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Resum: Aquest treball de final de grau és un projecte de distribució 
en planta i instal·lacions d’una indústria dedicada a la transformació 
de iuca (Manihot esculenta), concretament, condicionament i, 
congelació de la iuca. Els dos tipus de productes que es produeixen 
són cilindres i bastons de iuca congelats. 
S’ha realitzat una distribució en planta de la indústria  a partir del 
mètode descriptiu SLP (Systematic Layout Planning), que es basa 
en agrupar els diferents processos de producció en zones 
específiques de treball. Un cop identificades les zones, s’ha realitzat 
un estudi de proximitat per tal de distribuir correctament les zones 
de treball dins de la nau.  
També s’ha fet un petit estudi de mercat per tal de definir la mida 
del projecte, a més a més dels càlculs necessaris per a dimensionar 
les instal·lacions corresponents d’il·luminació, electricitat, frigorífica i 
contra incendis. 
Finalment s’han elaborat els plànols per tal de poder visualitzar el 
projecte i permetre als professionals executar correctament el 
conjunt de les instal·lacions. 
El treball consta de tres documents: 








Título: PROYECTO DE UNA DISTRIBUCION EN PLANTA E 
INSTALACIONES DE UNA INDUSTRIA DEDICADA A LA 
TRANSFORMACION DE YUCA. 
 
Autora: Khady Drame Tine. 
 
Tutor: Eduard Hernandez Yañez. 
 
Resumen: Este trabajo de fin de grado es un proyecto de 
distribución en planta e instalaciones de una industria dedicada a la 
transformación de yuca (Manihot esculenta), concretamente, 
acondicionamiento y, congelación de la yuca. Los dos tipos de 
productos que se producen son cilindros y bastones de yuca 
congelados. 
Se ha realizado una distribución en planta de la industria a partir del 
método descriptivo SLP (Systematic Layout Planning), que se basa 
en agrupar los diferentes procesos de producción en zonas 
específicas de trabajo. Una vez identificadas las zonas, se ha 
realizado un estudio de proximidad para distribuir correctamente las 
zonas de trabajo dentro de la nave. 
También se ha hecho un pequeño estudio de mercado para definir 
el tamaño del proyecto, además de los cálculos necesarios para 
dimensionar las instalaciones correspondientes de iluminación, 
electricidad, frigorífica y contra incendios. 
Finalmente se han elaborado los planos para poder visualizar el 
proyecto y permitir a los profesionales ejecutar correctamente el 
conjunto de las instalaciones. 
El trabajo consta de tres documentos:  






Palabras clave: yuca, industria, congelación, distribución i 
instalación. 
Title: LAYOUT AND INSTALLATIONS PROJECT OF A CASSAVA 
TRANSFORMATION INDUSTRY. 
 
Author: Khady Drame Tine. 
 
Tutor: Eduard Hernandez Yañez. 
 
Abstract: This final degree project is a layout and installations 
project of an industry dedicated to the transformation of cassava 
(Manihot esculenta), specifically, preparing and freezing of cassava. 
The two types of products that are produced are frozen cassava 
cylinders and sticks. 
There has been the layout of the industry from the descriptive 
method SLP (Systematic Layout Planning), based on grouping the 
different production processes in specific areas of work. Having 
identified the areas, there has made a study of close to properly 
distribute the work areas within the warehouse. 
 
Also, there has made a small market study to define the size of the 
project, and the calculations required to size the corresponding 
lighting installations, electricity, refrigeration and fire.  
Finally, the plans have been developed to give effect to the 
calculations of the installations. 
The work consists of three executive documents: 
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El present projecte es redacta amb caràcter de Treball Final de Grau, per a l'obtenció del títol 
d'Enginyer Alimentari i per desig d'un promotor, que ha encarregat la redacció d'un Projecte 
de instal·lació d’una indústria dedicada a la transformació de iuca, en el municipi de Thies 
(Senegal)". 
L’objecte d’estudi serà, definir els aspectes relacionats amb la distribució espaial de 496,75 m2 
i el disseny de les instal·lacions lumínica, elèctrica (142,37 kW de potència instal·lada), 
frigorífica (60,7 kW de potència frigorífica) i contra incendis. 
Igualment es pretén obtenir el millor equilibri possible entre la funcionalitat de la distribució 
dels espais i la seva estètica, optimitzant tots aquells factors i agents que intervenen, amb 
l’objectiu de produir un producte d’alta qualitat i rentable. 
Encara que el projecte es localitzi a Senegal, s’ha utilitzat la normativa espanyola com a 
referència en la redacció i càlculs realitzats, tenint en compte les disposicions i preceptes 
continguts en la legislació vigent.  
Per tractar-se d’un document acadèmic, no s’ha considerat necessari incloure els següents 
documents: 
- Plec de condicions 
- En el document de pressupost, les mesures i els quadres de preus. 
- Annexos de justificació de preus. 
- Annex de Seguretat i Salud en la Construcció 
 
2. Antecedents 
Les motivacions del Promotor són aprofitar la creixent demanda de productes anomenats 
nostàlgics per part de la població immigrant a Catalunya, introduint un producte poc conegut 
en el mercat català, com és la iuca congelada. La població immigrant consumidora de iuca 
constitueix el 4,6 % de la població Catalana.  
Es iniciativa del Promotor satisfer les necessitats dels consumidor d’aquests tipus de 
productes, a més de potenciar l’activitat industrial a Thies, el que, unit a les localitzacions de 
l’entorn productores de les matèries primes necessàries per la fabricació industrial dels 
productes, el porten a pensar que aquesta localitat es un lloc apropiat per a la ubicació de la 
planta objectiu del projecte. 
3. Bases del projecte 
3.1. Finalitat 
La finalitat del projecte és el disseny higiènic i eficient d’una planta processadora de iuca i de 





3.2. Condicions imposades per el promotor 
L’única condició que ens imposa el promotor és la localització on vol instal·lar la nova planta. 
Es tracta de la població de Thies, situada, com s’aprecia en el plànol número 1, a Senegal.  
3.3. Comunicacions i serveis 
La parcel·la es troba urbanitzada disposant del següents serveis: 
- Xarxa d’abastiment d’aigua potable. 
- Enllumenat públic. 
- Xarxa telefònica. 
- Xarxa elèctrica. 
- Accessos pavimentats. 
- Xarxa de sanejament d’aigües pluvials i fecals. 
3.4. Normativa i Reglaments 
3.4.1. Referida  a la construcció i instal·lacions 
Respecte a la construcció i instal·lacions s’ha contemplat la següent normativa: 
- Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, per el que s’aprova el Reglament electrotècnic de 
baixa tensió. 
- Reial Decret 138/2011, de 4 de febrer, pel qual s'aprova el Reglament de seguretat per 
a instal·lacions frigorífiques i les seves instruccions tècniques complementàries. 
- Reglament de seguretat per a instal·lacions frigorífiques (RSIF). 
- Codi Tècnic de l'Edificació (CTE). 
 
3.4.2. Referida a la indústria 
El disseny de les instal·lacions s'ha realitzat atenent els criteris dels següents reglaments i reials 
decrets: 
- Reial Decret 2267/2004, de 3 de desembre, pel qual s'aprova el Reglament de 
seguretat contra incendis en els establiments industrials. 
- Reial Decret 486/1997, de 14 d'abril, pel qual s'estableixen les disposicions mínimes de 
seguretat i salut en els llocs de treball. 
3.5. Potencials consumidors de iuca a Catalunya 
Les nacionalitats de la població immigrant consumidora de iuca resident a Catalunya són 
majoritàriament llatinoamericanes i subsaharianes. Per tal de delimitar el camp d’estudi s’han 
seleccionat les 20 principals nacionalitats que inclouen la iuca habitualment en la seva dieta 
d’origen. Aquesta població constitueix un 0,6 % de la població total catalana i un 3,9 % de tota 
la població immigrant a Catalunya l’any 2014. D’aquesta selecció, els dos països  amb un 
nombre major d’habitants residents a Catalunya l’any 2014 són Bolívia amb  42039 habitants i 
Equador amb 41834 habitants (0,6 % sobre la població total catalana tots dos). 
Aquestes nacionalitats junt amb d’altres països com Xile, Uruguai, Paraguai, Mèxic, entre 
d’altres, van començar a disminuir la seva població a Catalunya aproximadament a partir de 
l’any 2008. Es considera que aquesta disminució es deguda a l’entrada de la crisi econòmica. 
Tot hi així, hi ha d’altres que han augmentat el nombre d’habitants residents a Catalunya 
contínuament, com és el cas de Veneçuela, Ghana o Gàmbia. 
Es detallen els càlculs d’aquest estudi a l’annex I – Determinació de la mida del projecte. 
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4. Enginyeria del procés 
4.1. Produccions previstes 
Es dissenya la instal·lació amb capacitat per transformar 5500 kg de iuca diaris. Aquest valor 
s’ha obtingut fent una estimació de la demanda, els detalls dels quals es troben a l’annex I – 
Anàlisi del mercat. Es preveu una producció diària dels següents productes de iuca: 
- 3000 kg de iuca congelada en cilindres. 
- 2500 kg de iuca congelada en bastons. 
4.2. Descripció del procés productiu 
El procés productiu es mostra de forma esquemática en el diagrama de procés de la Figura 1, i 
les fases del mateix es descriuen seguidament:  
Recepció  
Es fa aquí un primer control de les arrels per comprovar la varietat, la diversitat o el rang de 
mides, el grau de maduresa i la sanitat. La sanitat de l’arrel compren l’absència de 
deteriorament, de danys físics i d’atacs de fongs, virus i bactèries. 
Per a determinar el grau de maduresa de les arrels es fan proves de textura i sabor com: 
- El contingut total de cianur (CN-) de la polpa ha de ser menor que 25 ppm; 
- El temps de cocció no ha de passar de 20 min (es cuina 1 kg d’arrels); en cas contrari, 
convé revaluar la qualitat de la matèria prima.  
Emmagatzematge de la matèria prima 
Es fa en una cambra freda a una temperatura entre 0-2 ° C i una humitat relativa entre 85-90%. 
Calibratge i primera neteja 
El propòsit d'aquesta operació és eliminar la terra i les impureses adherides a la pellofa 
(escorça externa o periderma)de les arrels de iuca, juntament amb aquesta mateixa pellofa. 
Es separen les arrels fresques segons la seva longitud i segons el seu diàmetre, que 
normalment oscil·la entre 4 i 8 cm. En aquest moment es fa la primera neteja amb aigua 
potable a pressió i es complementa amb un raspallat de les superfícies, si es necessari.  
Pelat 
Es pelen les arrels de iuca amb una peladora especialitzada per iuca. Les arrels s’han de passar 
dues vegades per la peladora per a que quedin completament pelades. 
Despunti 
S’eliminen els extrems distal i proximal de les arrels de manera manual en taules de selecció. 
Cilindratge i/o trossejat 
La mateixa màquina pot tallar l’arrel en forma de cilindres o en forma de bastons. Quan es vol 
obtenir bastons, es passa l’arrel dues vegades per la màquina: la primera per obtenir cilindres i 
la segona per obtenir els bastons. 
Eliminació de la fibra  
S’elimina la fibra o vena central manualment en una taula de selecció. 
Segona neteja i primera desinfecció 
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Els cilindre o els bastons de iuca es netegen amb aigua potable. Després es submergeixen els 
trossos en una solució composta per clor actiu (Cl2), 30 ppm, i per amoni quaternari [N(CH3)4], 
50 ppm, durant 7 minuts, com a màxim. Durant la desinfecció s’ha de verificar permanentment 
l’aparició d’algun color terrós en la polpa de les arrels (enfosquiment). 
Tractament per a la conservació 
Per evitar que els trossos de iuca es contaminin més tard – el que garantirà la seva qualitat al 
consumidor final – es submergeixen en una solució aquosa de certes substàncies preservants 
com el Sorbat (200 ppm) i el Eritorbat de potassi (25 g/100 kg de iuca) durant 20 minuts. 
Assecat i envasat 
En la assecadora s’assequen els trossos de iuca i després s’empaquen en bosses de polietilè de 
baixa densitat d’un 1kg de capacitat. La zona d’embalatge ha d’estar completament neta i 
desinfectada per evitar la recontaminació del producte final.  
 
Congelació ràpida 
Les bosses de iuca es congelen ràpidament a -30 °C. 
Emmagatzematge 
Les bosses amb cilindres, o bastons es col·loquen en caixes de cartó de 10 kg i  
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4.3. Distribució en planta 
Per dissenyar la planta, s’utilitza un mètode descriptiu basat en l’agrupament dels processos 
en zones de treball i la importància de la proximitat d’aquestes zones. 
En l’annex III es justifica el procediment utilitzat i la taula 1 resumeix les superfícies de cada 
zona de treball i el plànol 4/10 mostra la distribució espaial.  






Cambra de matèria prima 26,25 
Zona de calibratge, neteja i pelat 36,00 
Zona de condicionament 60,00 
Zona de conservació i envasat 36,00 
Laboratori 10,00 
Magatzem productes de neteja 7,50 
Magatzem envasos 12,00 
Passadís 1 6,50 
Tunel de congelació 10,00 
Manteniment 10,00 
Sala equips de fred 12,50 
Zona de pas 15,00 
Cambra de producte final 52,50 
Expedició 24,00 
Recepció oficines 6,75 
Sala de reunios 10,00 
Despatx 1 6,00 
Despatx 2 3,00 
Despatx 3 9,00 
Lavabo 3,00 
Passadís 2 9,50 
Passadís 3 16,50 
Menjador 22,50 
Vestuaris homes 30,00 
Vestuaris dones 30,00 





5. Enginyeria d’obres 
5.1. Tancaments en parets i sostre 
Als locals de producció, tret de les cambres, s’utilitzarà un revestiment per a les parets de 
plaques de PVC escumat amb cara exterior rígida amb un gruix de 8 mm. Es un revestiment 
higiènic apte per a la industria alimentaria, molt resistent a la corrosió i al impacte. 
Per als sostres d’aquestes zones, s’instal·laran lamines de PVC apte per al contacte alimentari 
resistents a vapors, greixos, àcids i ambients corrosius. 
Tindran un gruix de 10 mm, i una classificació de resistència al foc de B-s3 d0 (M1). Les unions 
entre parets i entre parets i sostre aniran arrodonides mitjançant la col·locació d’angle sanitari 
a base de perfil rígid de polièster. 
A les cambres de fred, s’instal·laran panells tipus sandvitx amb nucli d’escuma rígida de 
poliuretà de 40 kg/m3 de densitat, protegits amb planxa d’acer galvanitzat i lacat en blanc, 
amb coeficient de conductivitat de 0,022 W/m °C, totalment ecològic i lliure de CFC’s i HCFC’s. 
El gruix serà de 100 mm. Per a totes les parets i sostres de les cambres. Les unions entre parets 
i entre parets i sostre aniran arrodonides mitjançant la col·locació d’angle sanitari a base de 
perfil rígid de polièster. 
A la zona de serveis del personal i al laboratori, s’utilitzaran rajoles de gres sanitari. Les parets 
de les oficines aniran revestides amb guix. 
5.2. Paviments 
A les zones on es previsible una major agressió física (temperatura), química (productes de 
neteja) i mecànica (abrasió), s’utilitzarà un revestiment de paviment antiàcid mitjançant 
sistema continu a base de  resines de metacrilat i acabat antilliscant. Les unions entre parets i 
terra aniran arrodonides mitjançant la col·locació d’angle sanitari a base de perfil rígid de 
polièster de fàcil neteja. Aquesta solució s’aplicarà a tots els locals de producció, tret de les 
cambres, l’oficina i els vestuaris. 
A les cambres de fred, s’instal·larà un panell de sòl aïllant, impermeable i barrera antivapor 
sobre al qual es posa formigó armat de 120 mm de gruix. Les unions entre parets i terra aniran 
arrodonides mitjançant la col·locació d’angle sanitari a base de perfil rígid de polièster de fàcil 
neteja.  
A la zona de serveis del personal i a les oficines, el paviment serà amb peces de gres decoratiu. 
Tots els paviments compleixen les condicions de ser impermeables, antilliscants, resistents, 
incombustibles, de fàcil neteja i desinfecció i amb pendent suficient cap als desaigües de nova 
instal·lació. 
5.3. Portes i finestres 
Les portes de recepció, expedició i de les zones de producció són del tipus enrrotllables d’acer 
inoxidable. La resta de portes interiors seran de PVC de color blanc, tipus pivotant, de doble 
fulla i fàcil neteja.  
Les portes de les cambres frigorífiques portaran aïllament incorporat, revestides amb acer 
inoxidable i lacades en color blanc. Seran de fàcil neteja. 
5.4. Ventilació 
Els locals de treball i els del personal (lavabos, etc), així com les oficines, tindran ventilació 
natural per mitja de les finestres. 
5.5. Equipaments accessoris 
S’instal·laran rentamans d’acer inoxidable accionats a pedal, i previst d’aigua freda i calenta, 
sabó, raspall i tovalloles de paper d’un sol us en les zones de producció. 
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En els lavabos, els rentamans tindran accionament manual. Aquestes instal·lacions disposaran 
en tots els casos de productes de neteja i desinfecció, i tovalloles d’un sol us. 
També s’haurà d’instal·lar una xarxa mosquitera a totes les obertures a l’exterior (finestres, 
portes, forats, ets...), dins dels locals de producció, i zones d’expedició, també caldrà disposar 
d’aparells atrapa insectes, amb tubs de llum ultraviolada. 
6. Maquinària 
6.1. Maquinària del procés 
La maquinària necessària (taula2) per complir les produccions previstes és importada des 
d’altres països, principalment europeus.  
Taula 2. Maquinària del procés. 
Zona 3: Calibratge i neteja 
- Rentadora de 1500 kg de iuca per hora amb una potència de 10,5 kW.  
- Peladora de 3600 peces de iuca per hora i 1 kW de potència. 
Zona 4: Condicionament 
- 2 taules de selecció elèctriques de 0,55 kW de potència. 
- Talladora de bastons i cilindres de iuca amb 1,8 kW. 
Zona 5: Conservació i envasat 
- Assecadora de 1200 kg/h i de 8 kW. 
- Envasadora de 1 kW de potència. 
Els detalls d’aquest equips es troben a l’annex II – Enginyeria del procés productiu i la 
distribució d’aquests en la planta es mostra en el plànol 4/10. 
 
6.2. Maquinària frigorífica  
En la empresa s’instal·len dos cambres frigorífiques (una per la matèria prima i l’altre per el 
producte final) i un túnel de congelació de producte acabat.  
La maquinària de la instal·lació frigorífica està composada per les característiques de la taula 3 
i pels equips següents: 
- 2 evaporadors tips cúbic 
- 1 evaporador de tipus mural 
- 3 Unitats motocondensadores hermètiques,  que inclouen en un sol equip el 
compressor i el condensador. 
Taula 3. Resum de les característiques de les cambres de fred 






505 W 3510 W 1,5 kW 
Túnel de congelació 8160 W 58200 W 66,5 kW 
Cambra de Producte 
final 
480 W 4010 W 2,6 kW 
En l’annex IV – Instal·lació frigorífica es justifiquen les dimensions i els càlculs de les diferents 




7.1. Instal·lació frigorífica 
Per al càlcul i dimensionament de la instal·lació frigorífica (equips i canonades), s’ha calculat la 
potència frigorífica (taula 3) de cada cambra mitjançant el que es denomina “Càlcul de 
carregues”, que consisteix en calcular numèricament la quantitat de calor que s’ha d’extreure 
d’un recinte per tal de mantenir la temperatura desitjada en el recinte a refredar. Aquest 
número procedeix del total de calor que entra en l’espai a refredar per diferents causes. 
Taula 4. Potència frigorífica de cada cambra 
En l’annex IV – Instal·lació frigorífica es detallen els càlculs realitzats fins obtenir aquests 
resultats. 
El gas refrigerant utilitzat a tota la instal·lació és el R-404A. 
7.2. Instal·lació de la il·luminació 
7.2.1. Il·luminació general 
Les llums de la zona d’oficines i la zona de treballadors, excepte els passadissos, són panells 
quadrats de LED de 2800, 3400 i 4000 lm segons el nivell d’iluminació necessària a cada zona. La 
resta de les llums són tubs LED de 7500, 6000, 4800 i 3200 lm segons el nivell d’iluminació 
necessària a cada zona i la geometria de cada dependència, ja que no tots els tubs són de la 
mateixa mida. 
Els resultats es mostren a continuació en la taula 4.  











Recepció 75 5 348,2 
Residus 40 2 166,4 
Cambra de matèria prima 53 3 154,3 
Zona de calibratge, neteja i pelat 53 8 300,0 
Zona de condicionament 75 10 309,4 
Zona de conservació i envasat 53 8 300,0 
Laboratori 75 2 337,5 
Magatzem productes de neteja 75 1 150,0 
Magatzem envasos 40 2 156,0 
Passadís 1 40 1 110,8 
Tunel de congelació 75 1 185,6 
Manteniment 75 1 185,6 
Sala equips de fred 53 2 187,2 
Zona de pas 75 4 300,0 








Q total (kW) 3,48 53,90 3,30 
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Expedició 75 5 304,7 
Recepció oficines 25    3      364,0 
Sala de reunios 29    4      459,0 
Despatx 1 29    3      497,3 
Despatx 2 29    2      476,0 
Despatx 3 38    3      450,0 
Lavabo 25    1      182,0 
Passadís 2 27    1      88,4 
Passadís 3 27    2      75,6 
Menjador 38    4      234,7 
Vestuaris homes 29    4      163,2 
Vestuaris dones 29    4      163,2 
7.2.2. Il·luminació d’emergència 
Per a l'enllumenat d'emergència de les oficines s'utilitzaran emergències de 100 lm amb llum LED 
TL8W, amb grau de protecció IP65 i autonomia 1 hora, model NT65 Legrand. Per la resta 
d’enllumenat s’utilitzaran emergències igual però de 240 lm.  
La taula 5 mostra el numero de llums d’emergència que cal col·locar en cada dependència. 







Nº làmpades real 
  E N 
Recepció 5 1 
Residus 5 1 
Cambra de matèria prima 5 1 
Zona de calibratge, neteja i pelat 5 1 
Zona de condicionament 5 2 
Zona de conservació i envasat 5 1 
Laboratori 5 1 
Magatzem productes de neteja 5 1 
Magatzem envasos 5 1 
Passadís 1 5 1 
Tunel de congelació 5 1 
Manteniment 5 1 
Sala equips de fred 5 1 
zona de pas 5 1 
Cambra de producte final 5 2 
Expedició 5 1 
Recepció oficines 5 1 
Sala de reunios 5 1 
Despatx 1 5 1 
Despatx 2 5 1 
Despatx 3 5 1 
Lavabo 5 1 
Passadís 2 5 1 
Passadís 3 5 1 
Menjador 5 1 
Vestuaris homes 5 1 
Vestuaris dones 5 1 
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Per trobar el número de llums que s’ha d’instal·lar en cada dependència s’ha seguit el procediment 
descrit en l’annex V – Instal·lació de la il·luminació i en el plànol 5/10 s’observa la disposició de les 
diferents lluminàries. 
7.3. Instal·lació elèctrica 
7.3.1. Subministrament elèctric i potència prevista 
El subministrament de la companyia elèctrica (Senelec) proporciona a la instal·lació una tensió 
de servei de 400/230 V en funció de les seves necessitats i amb una freqüència de 50 Hz. La 
potència total prevista és de 142367 W. 
El subministrament elèctric de la nau es realitza mitjançant una escomesa fins a la Caixa de 
Protecció i Mesura (CPM). La línea de derivació individual (DI) compren des de la CPM fins al 
Quadre General de Distribució, d’on s’han derivat diferents  tres subquadres per alimentar tots 
els elements necessaris. 
En l’annex VI – Instal·lació elèctrica es mostra detalladament les línies de cada subquadre i en 
el plànol 5/10 s’observa la distribució de la CPM, QGD i dels tres subquadres en la planta. 
7.3.2. Característiques dels conductors i de les canalitzacions 
Els conductors són de coure, amb aïllament de polietilè reticulat lliure d’halògens tipus RZ1-K, i 
de secció diferent segons la línia en qüestió. 
De la mateixa manera, les canalitzacions seran de tipus A2 (Cable multiconductor en un 
conducte en la paret embotits o empotrats), E (Cable multiconductor a l’aire lliure sobre safata 
perforada) o de tipus D (Cable multiconductor en conductes enterrats) segons la línia elèctrica 
en qüestió.  
En l’annex VI – Instal·lació elèctrica es detallen els càlculs justificatius de la secció de cada línia. 
 
7.3.3. Proteccions  
Quadres elèctrics 
Des del QGD i els diferents subquadres  es realitza l’alimentació als diferents serveis 
d’il·luminació i forca. Els quadres s’instal·len de forma preferent en muntatge superficial. 
Seran accessibles per mitjà de portes cegues o portes transparents, equipades amb frontisses i 
tancaments accionats per clau, disposant de la ventilació lateral adequada. 
El Grau de protecció mínim segons IEC 529 (1.989) EN 60529 (1.991) per aquells que es troben 
situats en la zona de industria es de com a mínim IP-55. 
Tots ells aniran equipats amb interruptors diferencials per protegir les 
instal·lacions contra possibles defectes a terra i interruptors automàtics magnetotèrmics de 
tall omnipolar per protegir les possibles sobrecarregues i curtcircuits. 
Els graus de protecció per als aparells elèctrics i les instal·lacions, segons IEC 529 (1.989) EN 
60529 (1.991) seran: 
-  Zona interior industria ..................... IP-55 
- Zona d’Oficines .............................. IP-42 
Línies elèctriques 
Les línies disposen de proteccions contra possibles sobreintensitats i curtcircuits mitjançant 
interruptors magnetotèrmics. La instal·lació també compta amb proteccions contra contactes 
directes i indirectes, interruptors diferencials de sensibilitat 30 mA per il·luminaria i endolls, i 




Presa a terra 
La presa de terra s’instal·la per eliminar la tensió que puguin presentar els elements metàl·lics i 
l’actuació directa de les proteccions diferencials. Així tots els elements es trobaran connectats 
a terra. 
7.4. Instal·lació contra incendis 
El sistema de protecció contra incendis s'ha dissenyat tenint en compte el "Reglament de 
Seguretat Contra Incendis en Establiments Industrials", tal com disposa el Reial Decret 
2267/2004, de 3 de desembre. 
L'establiment per les seves dimensions i característiques es classifica com a tipus C i la seva 
activitat compon un únic sector d'incendi amb un nivell de risc intrínsec mitjà-5. Amb l'objectiu 
d'oferir una major resistència al foc s'instal·len mesures passives de manera que els elements 
portants són R60 i la coberta és R15. 
El local compta també amb mesures actives com polsadors d’alarma, extintors de pols ABC, 
extintors de CO2 i enllumenat d’emergència . Tots aquests elements es troben correctament 
senyalitzats tal i com indica el reglament. 
També s’ha implantat un sistema d’evacuació dels ocupants de l’edifici amb quatre sortides i 
els seus corresponents recorreguts segons l’origen d’evacuació. 
En l'Annex VII es detalla i justifica la instal·lació i en el plànol 10/10 es precisa la localització de 
cada element i els recorreguts d’evacuació. 
8. Pressupost 



















Taula 7. Pressupost general del projecte 
CODI RESUM     IMPORT 
    F CFA € 
  PRESUPOST PARCIAL TOTAL           
  
     
  
1 CONSTRUCCIÓ NAU INDUSTRIAL 
   
89.151.722,50 136.109,50 




   
2.607.614,89 3.981,09 
4 INSTALACIO ELECTRICA 
   
14.789.586,57 22.591,15 
5 PROTECCIO CONTRA INCENDIS 
   
1.128.685,51 1.723,18 




     
  
              
  TOTAL PRESUPOST PARCIAL     240.190.406,15 395.699,51 
              
PRESUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL (PEM) 
  
239.509.858,65 395.699,51 
DESPESES GENERALS (13%) 
  
31.136.281,62 51.440,94 
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En el present annex, es presenten una sèrie de dades amb l’objectiu de conèixer principalment 
les dimensions de l’oferta de iuca al Senegal i la demanda de iuca en el mercat català. Aquests 
resultats serviran posteriorment per definir la mida del projecte i identificar i seleccionar un 
radi d’abastiment de la matèria prima principal per al aprovisionament de la planta 
processadora de iuca. 
Un producte nostàlgic com la iuca té un gran potencial d'acceptació per part de la població 
llatinoamericana i subsahariana majoritàriament residents a Catalunya, els quals a causa de 
l'enyorança dels costums, cultures i altres aspectes que es refereixin al sentiment de nostàlgia 
cap al país d'origen, permet posicionar al mercat català productes elaborats al Senegal, suplint 
aquesta necessitat de mantenir les arrels que les uneixen al seu país d'origen. 
Aquest producte s'ha considerat com a opció per a exportació per aquest mercat degut a que 
les seves característiques de transformació (pelat i trossejat) i conservació (congelació) 
coincideixen amb les buscades per aquest tipus de població resident a Catalunya, qui d'alguna 
manera, adopten les costums culinàries de la regió pel que fa a la fàcil preparació d'aliments i 
per l'escassetat de temps per a la seva preparació. 
Com que la iuca congelada és un producte poc conegut que no és tenen dades històriques de 
comportament de consum, per al càlcul de la demanda s'utilitzaran les dades de consum de 
patata congelada, ja que es considera que els consumidors estan disposats a substituir una 
part del seu consum de patata congelada per iuca congelada. 
2. Anàlisi de la producció 
2.1. Situació mundial 
La producció mundial de iuca es concentra sobretot a Amèrica llatina, al sud d’Àsia en alguns 
països d’Àfrica. En primer lloc està Nigèria com a principal país productor de iuca de tot el món 
amb 53.000.000 tones (figura  1), seguit de Tailàndia, Indonèsia, Brasil, RDC, Angola, etc.  
 




























































































































































Font: ISRA 2015 
 
2.2. Situació Senegalesa 
Senegal es troba en la posició 47 dels països productor de iuca. El cultiu de iuca pertany  a la 
gamma de cultius alimentaris conreats al Senegal. Durant els anys 90 la superfície dedicada a la 
producció de iuca ha estat al voltant de 20 000 ha.  
Amb l'objectiu de reduir la bretxa alimentària per millorar la seguretat alimentària, l'Estat 
dedica recursos específics a partir del 2000 per a aquest sector: millora de material genètic 
(varietats locals i híbrids) de qualitat, subsidis, etc. Així àrees cultivades han progressat 
significativament arribant a una mitja de 200 000 tones anuals els darrers anys, segons mostra 
la figura 2. 
 
Figura 2. Evolució de la producció de iuca a Senegal (tones)                                                               Font: FAO 2013 
Les principals zones de producció inclouen la Conca del Maní sud i Casamance. La iuca també 
es conrea a la regió de Thies i més recentment al voltant del llac Guiers on l'accés a la irrigació 
proporciona rendiments intensius més de 35 t / ha. 
La gran majoria dels 
agricultors són petits 
productors que conreen la 
terra en la tinença tradicional 
de la terra i practiquen la 
rotació de cultius tradicionals. 
La falta d’aigua canalitzada en 
alguns llocs fa que aquests 
agricultors depenguin 
totalment de la pluviometria 
anual. Això explica les 
variacions de la figura 2, 
encara que el cultiu de iuca 
no és un cultiu gaire exigent 




































































































































Figura 3. Zones agro-ecològiques del Senegal (tones)       Font: ISARA 2013 
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La majoria d'ells combinen cultius comercials (cotó i cacauet) i els cultius alimentaris de 
subsistència (mill, sorgo, blat de moro), mentre que posseeixen alguns animals en ramaderies 
extensives, i en casos més rars, associats als cultius intensius. 
2.2.1. Macrolocalització 
La zona agro-ecològica  de la Conca del maní és la zona seleccionada per a la ubicació general 
de la planta processadora (figura 3). 
 
Descripció 
Aquesta zona plana s’estén entre els Niayes, la zona silvopastoral i la frontera de Gàmbia. El 
clima és de tipus sahelià al nord i de tipus sudanès al sud. Les temperatures màximes anuals 
(mitjanes calculades a Diourbel i a Kaolack) són de 37ºC i les mitjanes mínimes anuals de 20ºC i 
21ºC respectivament. Les precipitacions mitjanes anuals estan compreses entre 324,5 mm a 
Louga, 475,4 mm a Thiès, 510,4 mm a Diourbel, 557,4 mm a Fàtick i 609,6 mm a Kaolack. Els 
sòls d’aquesta zona són: sòls ferruginós tropicals, terres marrons subàrides, terres poc 
evolucionades no climàtiques i sòls salins acidificats (adobats) al llarg dels cursos de les aigües 




Esta formada per les regions de Fatick, Kaolack i Diourbel, departament de Mbour, i una bona 
part dels departaments de Thies, Tivaouane, Kébémer i Louga. 
2.2.2. Microlocalització 
La parcel·la on se situarà la planta processadora de iuca es troba a la zona industrial de la 
localitat de Thies. S’ha escollit aquest emplaçament degut a la seva proximitat amb les 
localitats de producció de iuca i Dakar, que es on es troba el port i l’Aeroport Léopold Sédar 
Seghor (1h i 30 min). També es considera un bon emplaçament per la seva proximitat amb les 
vies de comunicació: carretera N2 i vies ferroviàries. 
 
Figura 4. Situació de Thies a Senegal.                                Font: Google Maps. 
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3. Anàlisi de la demanda 
3.1. Característiques demogràfiques de la població objectiu  
Per tal de delimitar el camp d’estudi s’han seleccionat les 20 principals nacionalitats dels 
immigrants residents a Catalunya  que inclouen la iuca habitualment en la seva dieta d’origen. 
Les característiques demogràfiques d’aquesta població es presenten en la següent taula: 




%  s/ total 
població 
% s/ total 
estrangers 
    TOTAL POBLACIÓ 7.518.903,0 100,0   
Nacionalitat ESPANYOLA 64.296.89,0 85,5   
Nacionalitat ESTRANGERA 1.089.214,0 14,5 100,0 
Bolívia 42.039,0 0,6 3,9 
Equador 41.834,0 0,6 3,8 
Colòmbia 31.671,0 0,4 2,9 
Perú 24.269,0 0,3 2,2 
República Dominicana 21.675,0 0,3 2,0 
Argentina 20.955,0 0,3 1,9 
Senegal 20.280,0 0,3 1,9 
Hondures 20.223,0 0,3 1,9 
Brasil 17.600,0 0,2 1,6 
Gàmbia 15.835,0 0,2 1,5 
Paraguai 13.014,0 0,2 1,2 
Xile 10.979,0 0,1 1,0 
Filipines 10.666,0 0,1 1,0 
Uruguai 9.542,0 0,1 0,9 
Veneçuela 9.124,0 0,1 0,8 
Cuba 8.509,0 0,1 0,8 
Mali 7.129,0 0,1 0,7 
Nigèria 6.965,0 0,1 0,6 
6 
 
                                                                                                                       Font: idescat 2015 
 
Com podem observar en la taula anterior les nacionalitats seleccionades són llatinoamericanes 
i subsaharianes, excepte Filipines que és un país asiàtic. D’aquesta selecció, els dos països  amb 
un nombre major d’habitants residents a Catalunya l’any 2014 són Bolívia amb  42039 
habitants i Equador amb 41834 habitants (0,6 % sobre la població total catalana tots dos). 
Els bolivians inclouen habitualment la iuca en la seva dieta amb receptes típiques com el sonso 
de iuca o el masaco de iuca i els equatorians amb receptes com la tortilla o pan de iuca que 
utilitzen com acompanyant de molts altres plats. 
A més a més, en molts altres països com per exemple al Senegal, la iuca es consumeix cuita 
junt amb altres verdures per guarnir diferents plats. També, com les patates, es molt habitual 
consumir-la fregida i utilitzar-la per guarnir plats. 
El gràfic de la figura 4 presenta l’evolució de la població d’aquests 20 països seleccionats des 
de l’any 2004 fins l’any 2014 a Catalunya. 
Com ja s’ha pogut observar anteriorment les dues nacionalitats amb un nombre major 
d’habitants residents a Catalunya són la boliviana i la equatoriana, seguits de colombians, 
peruans i argentis. 
Aquestes nacionalitats junt amb d’altres països com Xile, Uruguai, Paraguai, Mèxic, entre 
d’altres, van començar a disminuir la seva població a Catalunya aproximadament a partir de 
l’any 2008. Es considera que aquesta disminució es deguda a l’entrada de la crisi econòmica. 
S’ha vist que amb la crisi molts immigrants han decidit tornar als seus països d’origen o marxar 
a altres països amb més oportunitats. Tot hi així, hi ha d’altres que han augmentat el nombre 
d’habitants residents a Catalunya contínuament, com és el cas de Veneçuela, Ghana o Gàmbia. 
Aquest fenomen de crisi és un fet puntual i es creu que desprès d’aquest període d’austeritat 
la gent que ha marxat tornarà o arribaran més immigrants juntament amb l’arribada d’una 
millor situació econòmica a Catalunya.  
 
Mèxic 6.781,0 0,1 0,6 
Ghana 5.739,0 0,1 0,5 
    




Figura 5. Evolució de les 20 principals nacionalitats que inclouen la iuca                                       Font: idescat 2015 
                 habitualment en la seva dieta. (número hab. Catalunya)  
 
3.2. Evolucions del consum de patata 
En la figura 5, s’observa que el consum de patata congelada esta augmentant. Això és degut a 
que la població ha anat creixent durant els darrers anys, i cada cop més aquests consumidors 
demanen productes semielaborats i fàcils de preparar a causa de l'escassetat de temps per a la 
seva preparació. 
Es considera que amb la iuca també passarà el mateix o que inclús la seva demanda 
augmentarà més ràpidament ja que a part de la població immigrant de Catalunya que ja coneix 
el producte s’hauria d’afegir a la població autòctona que anirà coneixent el producte de mica 





































Figura 6. Evolució del consum per càpita de patata congelada a Catalunya (kg)      Font: idescat. 
                                                                                                  
 
3.3. Evolució del consum de iuca 
Amb les dades obtingudes en la figura 6, es procedeix a estimar el consum de iuca congelada 
(taula 2), considerant que el percentatge de substitució de patata congelada per iuca 
congelada és del 25%.  
També es calcula la demanda anual de iuca congelada de la població objectiu utilitzant la 
següent formula:  
Demanda anual = Consum per càpita  Població objectiu. 
 
Taula 2. Demanda de iuca 
 
Nº d’habitants 





anual de iuca 
(kg) 
2004 282.217 0,87 245.528,79 
2005 342.077 0,86 294.186,22 
2006 379.010 0,88 333.528,80 
2007 397.625 0,94 373.767,50 
2008 438.846 1,17 513.449,82 
2009 459.445 1,01 464.638,11 
2010 450.785 1,10 493.639,33 
2011 426.962 1,22 518.949,25 
2012 409.080 1,11 454.348,38 
2013 385.428 1,13 435.072,28 
2014 344.829 1,14 394.728,86 









2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 
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4. Mida del projecte 
La mida de la planta es defineix com a la seva capacitat de producció instal·lada, es a dir el 
número d’unitats produïdes en un període de temps determinat. 
 
4.1. Factors considerats 
Els factors que afecten de manera predominant en la selecció de la mida òptima del projecte 
son: 
4.1.1. Característiques del mercat de consum 
La planta processadora de iuca hauria d’arribar a cobrir la producció per a l’any 2013 any, que 
requereix de 500.000 kg de iuca / any (taula 2) de la qual un 50 % es destinarà al mercat català 
i la resta es destinarà al mercat interior de Senegal.  
És de fer notar que la quantitat de matèria prima és major al producte acabat per a aquest 
any, pel fet que en els processos hi ha minves, deixalles i defectes que fan que es requereixi 
major matèria prima de la qual s'obté al final del procés com a producte acabat. A més a més 
es té en compte que el consum de iuca a Catalunya augmentarà en els pròxims anys. 
4.1.2. Característiques del mercat d’abastiment 
Segons la oferta de iuca per a l’any 2013 a Senegal, 154.071 tones  (figura 2), la producció de 
l’àrea d’abastiment es suficient per donar cobertura a les necessitats de matèria prima.  
Per al proveïment de iuca, es té l'oportunitat de captar un aprovisionament de tota la regió de 
Thiès principalment dels municipis Lissar, Meckhe, Ndiassane, Pout, entre d’altres per donar 
abast a les quantitats de iuca demandada. Així, la disponibilitat de matèria primera no és una 
limitant per establir la mida del projecte.  
4.1.3. Disponibilitat de recursos financers i Política 
econòmica 
El sistema financer nacional té a la disposició préstecs com el pla GOANA (Grand Offensive 
Agricole pour la Nourriture et l’Abondance) per a la posada en marxa de projectes amb 
iniciatives d'industrialització de productes provinents de l'agricultura com ara els incentius a 
l'exportació d'aquests productes.  
No hi ha restriccions financeres per potenciar l'agro-industrialització de tubercles dins dels 
quals es troba la iuca. 
4.1.4. Característiques de la mà d’obra 
No es requereix de mà d'obra especialitzada a causa de la facilitat en les tasques realitzades en 
els llocs de treball de la planta processadora de iuca. 
D'altra banda, la taxa de desocupació a Thiès  (13,8%) indica que hi ha una bona proporció de 
persones disponibles per ser contractades a la planta, en relació amb el total de persones 
econòmicament actives del departament. Per tant, la disponibilitat de la mà d’obra tampoc és 





4.1.5. Tecnologia de producció 
La tecnologia de producció a la planta processadora de iuca és un factor fix, ja que, posterior a 
la seva avaluació i selecció, qualsevol canvi a curt o mitjà termini resultarà una elevació dels 
costos. 
El nivell de tecnologia de la planta de processament de iuca és manual-mecanitzat 
majoritàriament, però depèn en gran mesura de la tecnologia a adquirir. 
La capacitat del factor tecnològic en cada línia de producció està determinada en funció de la 
capacitat d'emmagatzematge per unitat de temps de les cambres frigorífiques i per les etapes 
del procés que es fan manualment. Això es dóna pel fet que són les operacions en les quals el 
procés pateix demores inevitables en el flux de l'operació. 
 
4.2. Capacitat de producció instal·lada 
Després de fer els càlculs necessaris es pot dir que  la mida del projecte es de 5500 kg/ dia, que 
és la capacitat instal·lada determinada per la capacitat de processament de la matèria prima 
que entra a la planta.  
La capacitat instal·lada pot ser expressada també com la combinació de la capacitat de cada 
línia de producció. La mida del projecte s’estableix per produir una quantitat diària de: 
 3000 kg de iuca congelada en cilindres 
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1. Justificació  
En el present annex, es fan una sèrie d’estudis previs amb l’objectiu d’aconseguir un bon 
disseny del sistema productiu. Un bon disseny del sistema productiu permet arribar  a 
l’objectiu primordial d’una empresa, que és vendre els seus productes optimitzant els seus 
marges.  
A més a més, el bon coneixement del sistema productiu és la base per poder obtenir una 
distribució en planta més òptima i adequada a les necessitats de l’empresa.  
2. Definició del problema 
Amb la fabricació d’aquest producte s’intenta facilitar la preparació de la mandioca  a la cuina 
domestica fent que s’estalviï temps alhora de dur a terme operacions difícils com la de pelar o 
tallar. A més a més, amb la congelació aconseguim allargar la vida útil del producte que com 
s’explica a continuació és un producte molt susceptible a la deterioració.  
Després de la collita, les arrels de mandioca poden patir dos tipus de deteriorament: un 
fisiològic i un altre microbiològic.  
Deteriorament fisiològic 
És el primer que apareix; apareix com un color blau negrós en varis teixits de l’arrel, 
especialment a prop del xilema. Aquest deteriorament el causa una acumulació post-collita de 
certs compostos fenòlics que, al polimeritzar-se, formen el pigment blau negrós. 
Els signes visibles de deteriorament fisiològic apareixen de 24 a 48 hores després de la collita. 
El deteriorament fisiològic s’inicia ràpidament en les ferides, que quasi sempre ocorren en els 
extrems distal y proximal de l’arrel durant la collita. 
El deteriorament fisiològic es du a terme mitjançant reaccions enzimàtiques i necessita oxigen 
per desenvolupar-se; d’aquesta manera, es pot evitar impedint l’accés d’oxigen als teixits 
parenquimatosos o inhibint les reaccions enzimàtiques. 
Deteriorament microbià 
La descomposició microbiana comença des del cinquè al setè dia després de la collita de les 
arrels. Es manifesta inicialment per un estriat vascular similar al que s’observa en el 
deteriorament fisiològic; posteriorment, aquest es converteix en una putrefacció humida, amb 
fermentació i maceració dels teixits. 
El deteriorament microbià està associat amb l’activitat de varis microorganismes patògens; 
s’accelera, per tant, en un ambient en que la humitat relativa i la temperatura son altes, 
especialment en les arrels que tinguin danys físics. En estudis etiològics s’han aïllat del teixit 
afectat fongs dels generes Penicillium, Aspergillus, Rhizopus i Fusarium, i bactèries de varies 
especies dels generes Bacillus, Pseudomonas i Corynebacterium. 
Coneixent aquests mecanismes, es dissenyen sistemes d’emmagatzemament en que 
s’eliminen els factors que afavoreixen el deteriorament de les arrels, com per exemple, la 
congelació. 
Les baixes temperatures a les que l’arrel s’exposa en el procés de congelació provoquen la 
disminució de la velocitat de les reaccions enzimàtiques i el retard del creixement dels 
microorganismes patògens, evitant així les dues classes de deteriorament.  
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3. Característiques del producte final 
El producte que s’elabora en aquesta indústria és mandioca trossejada i congelada a punt per a 
utilitzar en la preparació d’aliments. Hi ha dos tipus de producte final classificats segons la seva 
presentació (forma) final: 
- Producte 1: Mandioca congelada trossejada en cilindres. Amb una mida aproximada de 
65 mm de diàmetre i 50 mm de longitud.  
- Producte 2: Mandioca congelada en forma de bastons. Amb un una mida aproximada 
de 10 mm x 10 mm x 50 mm. 
DADES TÉCNIQUES 
Definició. Arrel de Manihot esculenta (Iuca) pelada, trossejada i congelada. 
Característiques físico-químiques. 
Composició per a 100 g de producte 
Calories (cal) 162 
Aigua (g) 58,9 
Proteïna (g) 0,8 
Greixos (g) 0,2 
Carbohidrats (g) 39,3 
Fibra (g) 1,1 
Calci (mg) 25 
Fòsfor (mg) 52 
Ferro (mg) 0,5 
Retinol (mg) 1 
Tiamina (mg) 0,04 
Riboflavina (mg) 0,04 
Niacina (mg) 0,76 
Característiques microbiològiques. 
Recompte de coliforms totals <1500/g. 
Recompte de coliforms fecals <9/g. 
Característiques físico-químiques 
Contingut en cianur < 30 ppm 
Embalatge.  
L’envàs primari és una bossa de polietilè i conté 1 kg de producte. L’envàs secundari és una 
capsa de cartó de 10 kg de capacitat. 
Volums de producció 
500000 kg de iuca/any i 5500 kg/ dia. 
Condicions d’emmagatzemament.  
Cambres fredes a una temperatura de -18 °C.  
Volums d’emmagatzematge 
Màxim 30000kg. 
Vida útil del producte 
De 7 a 10 meses. 
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4. Alternatives de tecnologia i enginyeria 
 
Dins de l'esquema bàsic del processat de la mandioca congelada pot haver certes 
modificacions que determinen la qualitat del producte final. 
La iuca congelada s’obté de la següent manera: 
A l’àrea de recepció de matèria prima es fa un primer control de les arrels per comprovar la 
varietat, la diversitat o el rang de mides, el grau de maduresa i la sanitat. Desprès 
s’emmagatzemen, i abans de ser processades es calibren i es netegen per poder ser 
despuntades, pelades i tallades en trossos. Un cop trossejades s’elimina la fibra central i es 
tornen a netejar, es fa un tractament per a la conservació, es sequen, s’empaquen i es 
congelen a una temperatura de -30ºC. Finalment s’emmagatzemen en cambres fredes a una 
temperatura de -18 °C abans de l’expedició. 
4.1. Emmagatzematge de la matèria prima 
4.1.1. Plantejament d’alternatives 
Fins al moment no existeix una tècnica universal per conservar i emmagatzemar arrels 
de mandioca fresca a nivell comercial.  
Alternativa 1: Bosses de polietilè  
En aquesta tècnica les arrels de iuca s'empaquen en bosses de polietilè les quals s'han de 
segellar per obtenir les condicions adequades per a la conservació. Les arrels empacades en 
bosses de polietilè amb capacitat fins a 20 kg es poden emmagatzemar fins a una setmana 
amb pèrdues mínimes; després de 7-10 dies d'emmagatzematge es presenta deteriorament 
microbià. Una manera de disminuir la incidència de fongs i bacteris, i per tant el deteriorament 
microbià, és fer-li perforacions a les borses per reduir la humitat interior i addicionalment 
realitzar un tractament amb fungicides. 
Per al bon èxit d'aquesta tècnica de conservació s'han de controlar algunes 
variables com: 
- El nivell del dany mecànic que presenten les arrels a tractar, descartant les arrels 
danyades, podrides o molt petites; 
- El temps entre la collita i l'emmagatzematge ha de ser el més curt possible, màxim 2-3 
hores després de la collita; 
- La possibilitat de la curació de les ferides de les arrels en les condicions de 
emmagatzematge, garantint una temperatura aproximada de 35 ºC i una humitat 
relativa de 85-90%; 
- La capacitat de les bosses que s'utilitzin: com més gran sigui la quantitat d'arrels per 
bossa majors són els problemes de deteriorament microbià; 
- Les perforacions a les borses són convenients per evitar que la humitat interna pugui 
arribar a 100% i afavoreixi les condicions per al desenvolupament de bacteris i fongs; 
- El tractament de les arrels amb fungicides és indispensable si es vol emmagatzemar 
arrels per un període superior a dues setmanes; s'usa una solució de tiabendazol al 
0,004 per cent. 
Quan les arrels es manipulen amb cura durant tot el procés de tractament es poden 
aconseguir emmagatzematges reeixits de 2-4 setmanes de durada. No obstant això, en 
períodes d'emmagatzematge superiors a tres setmanes, es pot presentar hidròlisi del midó a 
sucres la qual cosa genera en les arrels un gust dolç. 
Alternativa 2: Caixes de fusta 
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En aquesta tècnica de conservació les arrels de iuca s'empaquen en caixes de fusta de 50 cm 
de llarg, 29 cm d'ample i 30 cm d'alt contenint serradures amb una humitat del 50% per 
afavorir la curació de les ferides i evitar la pèrdua excessiva d'humitat de les arrels. S'ha de 
tenir cura de controlar la humitat del serradures ja que quan s'usa massa sec no es curen les 
arrels i el deteriorament fisiològic s'accelera; si es fa servir massa humit es presenta un 
desenvolupament excessiu de les arrels secundàries i ocorren podriments severes. Les caixes 
es segellen amb una tapa de fusta, s'emmagatzemen sota ombra o camp obert i es cobreixen 
amb tela impermeable. Un dels principals inconvenients d'aquesta tècnica és l'ús de 
serradures el qual és un material que conté insectes i fongs. Aquesta tècnica de conservació ha 
estat poc usada en la pràctica, però segons estudis realitzats d'emmagatzematge d'arrels en 
aquestes caixes aproximadament un 75% de les arrels conserven una qualitat acceptable 
després de quatre setmanes; però, la demora d'un dia entre la collita i l'emmagatzematge 
redueix aquesta proporció fins a un 49%. 
Alternativa 3: Tractament amb parafina o Encerat 
És una tècnica per mitjà del qual es recobreixen les arrels de iuca amb cera o parafina. Per 
aquesta tècnica cal seleccionar les arrels més adequades; és a dir, arrels enteres amb 2-3 cm 
de peduncle, sense cops ni macadures. Les arrels són rentades per eliminar tota la terra 
adherida. Després, si es vol es realitza una desinfecció de les arrels submergint per tres minuts 
en una solució de tiabendazol al 0,001 per cent. Les arrels  s’assequen sota l’ombra, amb 
assecadors d’aire o ventiladors. Les arrels encerades o parafinades es deixen assecar de 10-20 
minuts a temperatura ambient sota ombra i no s'han d'emmagatzemar si no estan 
completament seques. El temps normal de conservació de les arrels encerades o parafinades 
oscil·la entre 20-30 dies. 
Alternativa 4: Refrigeració 
Aquesta tècnica consisteix a emmagatzemar les arrels de iuca en una cambra freda a una 
temperatura entre 0-2 ° C i una humitat relativa entre 85-90%. Les temperatures baixes 
inhibeixen els processos enzimàtics responsables del deteriorament fisiològic, la qual cosa 
permet conservar les arrels en bones condicions. Per obtenir resultats satisfactoris, 
l'emmagatzematge s'ha de fer immediatament després de la collita. Abans de refrigerar, les 
arrels es seleccionen i es renten per retirar impureses i després es tracten amb un producte 
desinfectant. Si a més es col·loquen en bosses plàstiques i estan envoltades de bones 
condicions d'emmagatzematge, la seva conservació es perllonga per més temps. Per a la 
refrigeració es pot utilitzar un refrigerador domèstic comú en la qual les arrels de iuca 
romanen en bones condicions durant per més de quatre setmanes. 
4.1.2. Avaluació d’alternatives  
La situació ideal seria que les arrels entressin a la línia de fabricació immediatament després de 
la seva recol·lecció però industrialment això no  sol ser possible, ja que l’emmagatzematge del 
producte en recepció facilita una alimentació contínua de la cadena de producció i per aquest 
motiu es necessari establir unes condicions de transport i emmagatzematge adequades que 
retardin al màxim el procés de deteriorament de la iuca. Degut a aquest problema s’intenta 
escollir l’alternativa més adequada.  
Des d’un punt de vista tècnic totes les alternatives presenten una duració d’emmagatzematge 
similar (20 – 28 dies). 
Per criteris higiènics es descarta l’alternativa 2 (caixes de fusta amb serradures), ja que un dels 
principals inconvenients d'aquesta tècnica és l'ús de serradures el qual és un material que 
conté insectes i fongs. A més a més, aquestes serradures també generarien problemes de 
gestió de residus.  
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Per criteris econòmics es descarta l’alternativa 3 (Tractament amb parafina o encerat) i 
l’alternativa 1 (bosses de polietilé), ja que en aquest cas el producte està mínimament 
processat, fet que fa que aquest sigui més car. A més, no te gaire sentit comprar un producte 
del qual s’ha tractat la pela que desprès es llençarà al igual que les bosses.  
Pel mateix criteri econòmic i per criteris tecnològics és difícil que l’alternativa 4 (refrigeració) 
es dugui a terme, ja que hem de tenir en compte que els agricultors no tenen gaires recursos 
per poder tenir camions refrigerants per al transport de les arrels.  
Finalment, tenint en compte els criteris anteriors es decideix  que s’exigirà/n al/s proveïdor/s  
que les arrels de iuca arribin a la planta 5 dies, com a màxim, desprès de la collita i desprès un 
cop dins a la indústria s’emmagatzemaran en una cambra frigorífica a una temperatura  entre 
0 i 2 ⁰C i mantenint la humitat relativa entre 85% i 95%. 
4.2. Neteja i pelat 
4.2.1. Plantejament d’alternatives 
Alternatives de sistema de treball 
Alternativa 1: Manualment 
S'executa amb les mans i aigua potable a pressió. La pellofa es desprèn per la fricció d'unes 
arrels amb altres durant el rentat si es necessari es complementa amb un raspallat de les 
superfícies. Si la neteja es fa fora de l’àrea en la que es desenvolupa el procés, es recomana 
canviar l’aigua per cada 200 kg d’arrels quan el recipient utilitzat sigui de 20 cm3. S’empra 
entre 4 i 6 persones per dur a terme aquesta operació. 
Les arrels es pelen manualment amb ganivets, és a dir, es despullen de l'escorça interior 
(parènquima cortical) estant ja rentades i sense la pellofa. Com que la iuca té una pela bastant 
dura, el fet de pelar l’arrel sencera és una operació complicada,  per aquest motiu les arrels 
són prèviament despuntades, i tallades en cilindres, ja que que pelar trossos petits amb 
ganivet en sentit transversal es molt més fàcil. 
Alternativa 2: Amb maquinària 
Actualment, existeix maquinaria capaç de netejar i pelar l’arrel de mandioca sencera sense que 
aquesta estigui prèviament despuntada i tallada en cilindres. La utilització d’aquest tipus de 
maquinària fa que l’ordre en l’execució d’aquestes operacions canviï i sigui: pelat, despunti i 
cilindratge o trossejat. 
 
Alternatives de tipus de màquines netejadores i peladores 
El rentat / pelat mecànic es fa en un tambor cilíndric, on les arrels de iuca reben dolls d'aigua 
mentre es friccionen unes amb les altres i contra la làmina del tambor. 
La làmina té forats rectangulars que permeten la sortida de deixalles de l'interior del tambor. 
El flux d'aigua ajuda a desprendre les impureses i la pellofa de les arrels. 
Alternativa 2.1: Rentadora / peladora cilíndrica de semi eix per a càrrega lateral 
El cilindre està suportat per un semieix acoblat a una caixa de rodaments en una de les seves 
cares. El semieix acciona el cilindre. El conjunt s'instal·la sobre una pileta que rep l'aigua i les 
impureses. 
El cilindre està format per una làmina de ferro galvanitzat que té forats ovalats, distanciats 
entre si. Per aquests orificis surten l'aigua i les impureses (sòl i restes de pellofes). 
 7 
 
Aquesta rentadora es carrega i descàrrega a través d'una obertura semicircular situada al 
centre d'un dels costats (o bases) del cilindre. En aquest costat hi ha a més una tremuja (o un 
additament similar) que ajuda a fer les tasques de càrrega i descàrrega; aquestes s'executen 
manualment en forma molt pràctica i fàcil i no requereixen que s'aturi la màquina. Per tant, 
l'operació de rentat / pelat amb aquesta màquina és ràpida i pràcticament contínua. 
Per la mateixa obertura lateral entra un tub perforat per al subministrament de l'aigua. Les 
arrels surten de la màquina rentades i pelades i cauen en un dipòsit sota la tremuja. 
Alternativa 2.2: Rentadora / peladora cilíndrica d'eix central per a càrrega frontal. 
És un cilindre amb un eix central els extrems estan suportats per rodaments o escalemeres. 
Les parets del cilindre són de làmina galvanitzada i té forats ovalats o rectangulars. La 
comporta de càrrega i descàrrega va al llarg del cilindre. Per sobre del cilindre, i paral·lel a 
aquest, un tub amb perforacions deixa caure aigua a pressió sobre el cilindre. 
Aquestes rentadores / peladores són difícils de carregar i descarregar, la seva arrencada és 
també difícil i les tandes de rentat i pelat es demoren molt. 
Alternativa 2.3: Rentadora / peladora cilíndrica semi contínua. 
És un cilindre amb un eix central que gira sobre rodaments o escalemeres. 
Les parets del cilindre són de làmina galvanitzada i tenen forats ovalats o 
rectangulars per facilitar la sortida de l'aigua i les impureses. Al cilindre s'acobla una tremuja 
de recepció en un dels extrems; en l'altre hi ha una comporta de sortida. 
L'aigua és subministrada per un tub bifurcat els extrems passen, sense impedir la lliure rotació 
del cilindre, per orificis situats un al costat dret i un altre a la banda esquerra del mateix 
cilindre. En algunes màquines d'aquest model, l'aigua es subministra a través de l'eix central 
que estarà, per tant, perforat. 
Alternativa 2.4: Peladora especial per a vegetals allargats  
Aquesta peladora té  16 ganivets fets d'una sola peça d'acer inoxidable amb un sistema de 
canvi ràpid i un temps de repòs de més de 6 tones. Les rodes de transport que pengen amb 
pèndols permeten el millor resultat de pelat, fins i tot amb verdures tortes. 
Té coma avantatge la seva gran flexibilitat ja que amb  una sola màquina es pot pelar qualsevol 
vegetal allargat, com: pastanaga, cogombres, iuca, etc. 
 Una altra avantatge és que permet pelar sense aigua i subministrament d'aire comprimit. 
4.2.2. Avaluació d’alternatives 
Amb aquestes operacions, el resultat que es desitja obtenir és una arrel sencera i ben pelada 
(totalment de color blanc), però des d’un punt de vista tècnic i higiènic les peladores / 
rentadores cilíndriques (alternativa 2.1, 2.2 i 2.3) no ens proporcionen aquest resultat. En 
primer lloc perquè amb aquest mètode només s’elimina la pellofa superficial, fent d’aquesta 
manera que l’arrel no quedi completament pelada. Això es degut a que aquests màquines 
estan destinades a la producció de midó de iuca i no necessiten que la iuca estigui 
completament pelada, ja que en processos posteriors al rentat s’acaba de separar la pela, com 
per exemple les operacions de colat o tamisat.    
A més a més, el sistema rotatiu d’aquesta maquinària trenca les arrels, cosa que afecta a la 
presentació final del nostre producte. 
Dintre de les dues alternatives que ens queden, alternativa 1 (pelat manual) o alternativa 2.4 
(Peladora especial), s’ha escollit l’alternativa 2.4 per varis motius. El primer és l’estalvi de mà 
d’obra necessària per assolir la quantitat de producció que té previst la empresa.  
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El segon motiu és perquè a nivell higiènic és molt més eficient. Els residus queden recollits dins 
la pròpia màquina i posteriorment és molt més fàcil de gestionar a diferència de que es fes de 
manera manual.  
L’únic inconvenient és evidentment l’econòmic, ja que adquirir aquesta màquina surt molt més 
car que si aquesta operació és fes manualment, però és una inversió que s’amortitzarà 
ràpidament degut als bons resultats. 
4.3. Envasat 
4.3.1. Plantejament d’alternatives 
A continuació s'exposen breument les característiques dels sistemes de envasat més coneguts i 
utilitzats en la dosificació i envasat d'aliments congelats en recipients al detall. 
Alternativa 1: Sistema Expresso 
Aquest sistema es basa en la utilització de caixes obertes pel front, i que per dins estan 
folrades de material plàstic o revestides de paper metal·litzat. L'aplicació d'una capa de cera, 
vernís o polietilè en la cara externa dels envasos impedeix la congelació dels mateixos. 
El plegat, emplenat i tancat dels envasos s'efectua amb ajuda de màquines automàtiques 
especialment construïdes. Hi ha dos tipus bàsics de màquines tancadores model Expresso: 
- Semiautomàtiques, en què la dosificació es fa de forma manual o automàticament fora 
de la màquina tancadora pròpiament dita (l'envasament es realitza a la mateixa 
instal·lació, en dues passades, o bé en dues instal·lacions col·locades una darrera 
l'altra). 
- Completament automàtiques, en les quals la dosificació es combina amb el 
funcionament de la màquina tancadora i es realitza en el curs d'una sèrie d'operacions 
tecnològiques. 
La capacitat dels envasos Expresso oscil·la entre 240 cm i 11.500 cm. El rendiment dels aparells 
automàtics està entre 2300-4500 unitats/h. Existeix una versió especial de màquina tancadora 
de gran rendiment (fins a 9.000 unitats/h). 
Alternativa 2: Sistema Stalox 
Aquest sistema es basa a utilitzar envasos de cartró revestit per les dues cares amb polietilè i 
conformats de manera que les llengüetes que són prolongació de les parets laterals es 
dobleguen cap a dins, fixant-se en la superfície interna de la tapa. 
L'ompliment es pot fer a mà o automàticament, segons la classe de producte, utilitzant 
dosificadors de pes o de volum. Les dimensions extremes dels envasos d'aquest sistema són: 
150 mm  65 mm  25 mm i 235 mm  150 mm  50 mm. 
El rendiment de la màquina envasadora senzilla és de 18-70 caixes/min., xifra que passa a ser 
de 36-140 caixes/min. en l'envasadora doble. 
Alternativa 3: Sistema de tancament hermètic (segellat) 
Les caixes de cartró utilitzades en aquest sistema d'envasat, es tanquen hermèticament, 
admeten un alt grau d'ompliment i tenen gran resistència a les accions mecàniques. Aquestes 
avantatges dels envasos deriven del sistema de tancament practicat en aquest mètode, que es 
caracteritza perquè, després de l'ompliment, es doblega cap a dins una estreta vora, s'aplica la 
tapa, i l'envàs es tanca de forma contínua o puntiforme amb cinta adhesiva. 
Les instal·lacions d'aquest tipus es caracteritzen per la seva possibilitat d'adaptar amb facilitat i 
rapidesa als formats més variats d'envasos. El rendiment en l'operació de dosificat es regula a 
voluntat, oscil·lant entre 20 i 180 envasats per minut. 
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Alternativa 4: Sistema Diotite 
En aquest sistema s'utilitzen envasos amb grans obertures per al farciment. Per dins es folren 
sobretot amb polietilè; les seves dimensions van des de 70 mm  63,5 mm  18 mm fins a 204 
mm   154 mm   60 mm. Es pleguen els corresponents recipients i es tanquen mitjançant 
soldadura tèrmica. Els rendiments obtinguts oscil·len entre 60 i 180 envasos per minut, segons 
els models de maquinària. 
Alternativa 5: Sistema Puej 
Aquestes instal·lacions són també d'utilització universal. Permeten emprar molt variats tipus 
d'envasos. L'ordre de les diferents operacions és: soldadura de l'envàs interior al fons, 
obertura de la bossa, tancament de la tapa exterior. Per la resistència a la humitat de tots els 
elements, les instal·lacions d'aquest tipus serveixen per treballar sota l'acció del fred. 
Per envasar aliments congelats s'utilitzen regularment bosses fabricades amb substàncies 
plàstiques. 
Els materials a partir dels quals es fabriquen les bosses poden ser d'una sola capa (en general 
polietilè) o de diverses capes (comunament compostos de polietilè amb cel·lofana o fulla 
d'alumini). Per una ocupació cada vegada més amplia d'aquest tipus d'envasos advoquen 
sobretot raons econòmiques (baix preu coincidint amb característiques d'utilització molt 
favorables). Hi ha molts sistemes d'envasament basat en aquest tipus d'envasos. Per envasar 
articles congelats s'empren aparells completament automàtics, amb els quals es dóna forma a 
les bosses, s'omplen i es tanquen. Amb màxima freqüència s'empren instal·lacions verticals en 
els quals l'obertura del dispositiu dosificador es troba dins de la màniga a partir de la qual es 
formen les bosses. Després, amb l'adequat sistema tèrmic, se separa la bossa plena i es tanca 
soldant-la amb calor. 
El rendiment aconseguit és de 40 o més envasos per minut, exercint essencial influència sobre 
els paràmetres de rendiment de l'aparell la classe de material, el format de les bosses i la 
naturalesa del producte a envasar. Entre els avantatges de la instal·lació cal citar la seguretat 
de funcionament, escassa necessitat d'espai i fàcil pas a bosses de diversos materials i de molt 
diverses formes. 
 
4.3.2. Avaluació d’alternatives  
L'elecció de la instal·lació adequada per dosificar i envasar ve determinada per la classe i forma 
del producte i per el tipus d’envàs emprat.  
Tenint en compte el que s’ha exposat anteriorment, s’escull d’entre els dos grans tipus 
d’envasos (les caixes de cartó o les bosses) les bosses de d’una sola capa perquè presenten una 
sèrie d’avantatges tant des d’un punt de vista econòmic (són més barates)  com tècnic.  
Tècnicament, es prefereixen les bosses a les caixes perquè són més fàcils de manipular, 
ocupen menys espai i a més poden ser transparents. El fet de que siguin transparent és una 
estratègia de venta, ja que el poder veure el que hi ha a l’interior de l’envàs, provoca als 
consumidors una sensació de seguretat i confiança. 
Per aquestes raons s’escull l’alternativa 5 (sistema Puej), ja que és l’únic sistema dels exposats 
anteriorment que utilitza bosses com a envàs per a productes congelats.  
Amb aquest tipus de màquines es possible realitzar l’envasat tant abans com desprès de la 
congelació. En aquesta planta processadora es decideix envasar abans de congelar per motius 
higiènics. Si s’envasa abans de congelar, s’escurça  el temps durant el qual el producte es troba 




4.4.1. Plantejament d’alternatives 
Congeladors per aire 
L'aire és el sistema més comú de congelació, i per aquesta raó es troba en el mercat una gran 
quantitat de congeladors que utilitzen aquest mitjà. La congelació per aire en bones condicions 
es realitzarà en equips especialment dissenyats per a aquesta finalitat, com són els túnels de 
congelació, els congeladors de banda transportadora i els de llit fluïditzat. No obstant això cal 
deixar clar que una cambra de conservació de congelats no s'ha de considerar mai un sistema 
de congelació. 
Alternativa 1: Túnels de congelació 
El producte es diposita, envasat o a granel, en unes safates dissenyades de manera que 
assegurin una màxima transmissió de la calor. Les safates es col·loquen en uns carros amb 
rodes, deixant espai suficient entre les mateixes per a la circulació de l'aire, i s'introdueixen al 
túnel. 
Quan s'estima que el producte està congelat, un nou carro entra al túnel i empeny els altres, 
provocant la sortida d'aquell que va entrar en primer lloc. Els túnels poden anar proveïts d'un 
braç o mecanisme hidràulic, situat a l'entrada del túnel, que empeny els carros cap a l'interior 
del mecanisme facilitant el seu avanç. L'entrada, avanç i sortida de carros pot automatitzar-se 
completament. 
Els túnels van equipats de evaporadors i ventiladors, instal·lats al lloc adient perquè puguin 
forçar i fer circular l'aire en la forma més idònia a través dels carros i aconseguir un ràpid 
refredament del producte. 
La temperatura de l'aire oscil·la entre -30 i - 40 °C i la velocitat depèn del tipus de túnel, gruix 
del producte, disseny de les safates, etc., aconseguint valors de 2 a 7 m/s. 
Els túnels de congelació són molt flexibles en la seva utilització ja que permeten congelar 
productes de mida i forma molt variats, envasats o a granel, si bé aquests últims tendeixen, si 
no es prenen precaucions, a enganxar-se a les safates i experimenten pèrdues de pes 
sensibles. 
Alternativa 2: Congeladors de cinta transportadora 
Hi ha diversos tipus segons tinguin una sola cinta transportadora, dues superposades o una 
cinta en espiral que gira al voltant d'un tambor rotatori. La cinta pot ser metàl·lica, d'acer 
inoxidable, i estar refredada en la seva part inferior per una polvorització de salmorra de clorur 
càlcic o d'una solució congelant. Ja que només una cara del producte està en contacte amb la 
cinta d'acer el gruix del mateix ha de ser petit (20-25 mm) perquè la transmissió de la calor 
sigui bona. 
La velocitat d'avanç de la cinta es calcula de manera que el producte es congeli mentre roman 
a la zona de la instal·lació on es troben situades les broquets de polvorització de la solució 
congelant. En altres sistemes la cinta és de malla d'acer inoxidable que, generalment, roman 
dins el congelador de manera que és necessari dotar la instal·lació d'equips mecanitzats 
necessaris per a l'alimentació contínua del producte i, per la seva extracció, igualment de 
forma contínua. 
El producte pot disposar-se sobre la cinta tant a granel com envasat. Les vores de la cinta en 
espiral, d'una altura adequada, contacten pràcticament uns amb altres y formen, en conjunt 
una espècie de tub, a través del qual passa el flux vertical d'aire, i que impedeix la sortida a 
l'exterior de productes a granel de mida petita que impulsats per l'aire podrien ser expulsats 
fora de la cinta. 
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Alternativa 3: Congeladors de llit fluïditzat 
Aquest tipus de congelador es basa en el principi de la fluïdització. Quan el producte com a tal 
o dividit en partícules homogènies en forma i mida rep un corrent d'aire fred, de baix a dalt i 
de velocitat adequada, s'eleva en l'aire i adquireix un moviment permanent formant una capa 
o llit fluid. 
El producte s'introdueix al congelador per mitjà d'una safata vibratòria. Dins de l'aparell, el 
fons perforat de la safata reparteix uniformement l'aire a la massa de producte a congelar, el 
fluïdifica i el transporta fins a la sortida. 
L'aire que abandona el llit de producte fluïditzat és pres pels ventiladors que l'envien travessar 
les espires de l'evaporador abans de tornar a arribar a la safata de producte. 
Si no es disposa una capa de producte de gruix adequat i si no es controla bé la velocitat de 
l'aire i es manté dins dels límits precisos podria produir l'expulsió de les partícules fora de la 
capa i no es produiria la fluïdització. 
El gruix dels productes per congelar en llit fluid d'aire ha de controlar així mateix, sent 
habituals gruixos compresos entre 30 i 40 mm. 
Aquest mètode presenta alguns avantatges sobre la congelació sobre banda tradicional: 
- El producte es congela veritablement de forma individual, fins i tot quan té tendència 
natural a aglomerar. 
- El procediment és ràpid (3 a 15 minuts segons el producte) 
- Les pèrdues de pes són mínimes ja que cada unitat de producte es recobreix d’una 
molt tènue coberta de gel que impedeix una major deshidratació.  
- Les fluctuacions de càrrega no tenen importància, si es redueix la càrrega la distribució 
de l'aire no es veu afectada, per tant no hi ha riscos de curtcircuits. 
En contrapartida a aquests avantatges, aquest sistema té l'inconvenient del gran consum 
elèctric que es produeix en els ventiladors per aconseguir la fluïdificació. 
Congeladors per contacte directe 
En aquests aparells, l'aliment es posa en contacte amb una placa o una banda metàl·lica des 
d'on es realitzarà la transmissió tèrmica per conducció. Aquests dispositius asseguren un 
temps curt de congelació sempre que el producte sigui bon transmissor de la calor i el seu 
gruix no sigui excessiu. Els avantatges d'aquest procediment disminueixen quan augmenta el 
gruix del producte, estant aquest limitat normalment a 50-60 mm, a partir del qual els temps 
de congelació són massa llargs. És molt important que durant tot el procés de congelació es 
mantingui un contacte estret entre el producte i la superfície congeladora. Es distingeixen tres 
tipus de congeladors per contacte directe: de plaques, de bandes i de tambor rotatiu. 
Alternativa 4: Congeladors de plaques 
El producte, generalment a l'interior d'un envàs de característiques (forma, mida, 
permeabilitat al vapor d'aigua i l'oxigen) adequades, es col·loca entre dues plaques 
metàl·liques per l'interior circula el fluid frigorigen que s'evapora en les mateixes, aconseguint 
una temperatura de l'ordre de -30 a 35 °C. 
El producte, generalment en envasos de forma paral·lelepipèdica, es pressiona lleugerament, 
mitjançant un sistema hidràulic, entre les dues plaques de manera que s'estableixi un íntim 
contacte amb les mateixes i s'aconsegueixi una bona transmissió de la calor. La congelació 
s'efectua ràpidament en cicles breus de temps atès que el gruix habitual dels paquets no 
sobrepassa els 50 mm. 
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Un congelador horitzontal sol disposar de 15 a 20 plaques i el producte envasat, es distribueix 
en safates de metall que de forma manual es col·loquen entre les plaques. Aquest 
procediment exigeix temps i mà d'obra en les operacions de càrrega i descàrrega i amb 
l’objectiu de reduir les dues coses existeixen al mercat models de congeladors de plaques 
horitzontals amb sistema de càrrega i descàrrega automàtic. 
Alternativa 5: Congeladors de tambor  
Consisteix fonamentalment en un tambor rotatori en la superfície del qual el producte 
s'adhereix per congelació després d'una lleugera pressió de la cinta transportadora per a 
alimentació. La velocitat de gir del tambor s'adequa de manera que el producte es congela 
mentre efectua un gir complet. El producte es desenganxa del tambor i passa a una cinta 
transportadora que el condueix a la zona d'envasat. 
El tambor es refreda per expansió directa d'un fluid frigorigen (amoníac, R134a o R404). 
L'aplicació d'aquest mètode s'efectua especialment per a productes picats o sota la forma de 
pastes o purés. 
Alternativa 6: Congeladors criogènics 
Aquests congeladors es difereixen dels que s'han vingut exposant fins aquest moment en què 
no necessiten ser connectats a un sistema mecànic de producció de fred. El mitjà de 
transferència de calor és generalment nitrogen líquid, emmagatzemat en la proximitat de 
l'equip. 
Amb aquest sistema s'aconsegueixen altes velocitats de congelació, costos d'inversió inicial 
baixos (en comparació amb els altres sistemes), instal·lació senzilla i ràpida posada en marxa.  
Es poden trobar congeladors per nitrogen líquid que treballin per immersió o per polvorització 
del líquid criogènic. 
La congelació criogènica és la més ràpida, el que pot suposar algun avantatge, des del punt de 
vista de la qualitat, per a determinats productes. No obstant això amb aquest sistema es 
poden produir trencaments en la superfície d'alguns productes sensibles. Amb aquests equips 
el consum de nitrogen líquid per aconseguir una congelació completa de l'aliment oscil·la entre 
1 i 1,5 kg per cada kg de producte congelat. 
4.4.2. Avaluació d’alternatives  
Les dues condicions bàsiques que ha de complir la màquina congeladora escollida són: que es 
pugui congelar el producte ja envasat i que sigui adequada per als tres tipus de productes que 
es fabriquen en aquesta planta (cilindres, estelles i chips de iuca). 
Tenint en compte la primera condició descartem l’alternativa 5 (Congelador de tambor) ja que 
s’utilitza per a productes picats o sota la forma de pastes o purés. 
Tenint en compte la segona condició, descartem les alternatives 2 (Congelador de cinta 
transportadora), 3 (Congelador de llit fluïditzat) i 4 (Congelador de plaques), ja que en totes 
aquestes màquines el gruix que ha de tenir el producte no s’adequa al producte cilindres de 
iuca que té unes dimensions de  65 mm de diàmetre i 50 mm de longitud.   
Encara que les dos alternatives que queden – alternativa 1 (Túnel de congelació) i alternativa 6 
(Congelador criogènic) – donarien bons resultats, s’escull el túnel de congelació perquè en els 
congeladors criogènics hi ha la possibilitat de que es produeixin trencaments en la superfície 




4.5. Descripció del procés seleccionat 
Recepció  
Es fa aquí un primer control de les arrels per comprovar la varietat, la diversitat o el rang de 
mides, el grau de maduresa i la sanitat. La sanitat de l’arrel compren l’absència de 
deteriorament, de danys físics i d’atacs de fongs, virus i bactèries. 
Per a determinar el grau de maduresa de les arrels es fan proves de textura i sabor com: 
- El contingut total de cianur (CN-) de la polpa ha de ser menor que 25 ppm; 
- El temps de cocció no ha de passar de 20 min (es cuina 1 kg d’arrels); en cas contrari, 
convé revaluar la qualitat de la matèria prima.  
Emmagatzematge de la matèria prima 
Es fa en una cambra freda a una temperatura entre 0-2 ° C i una humitat relativa entre 85-90%. 
Calibratge i primera neteja 
El propòsit d'aquesta operació és eliminar la terra i les impureses adherides a la pellofa de les 
arrels de iuca, juntament amb aquesta mateixa pellofa (escorça externa o periderma). 
Es separen les arrels fresques segons la seva longitud i segons el seu diàmetre, que 
normalment oscil·la entre 4 i 8 cm. En aquest moment es fa la primera neteja amb aigua 
potable a pressió i es complementa amb un raspallat de les superfícies, si es necessari.  
Pelat 
Es pelen les arrels de iuca amb una peladora especialitzada per iuca. Les arrels s’han de passar 
dues vegades per la peladora per a que quedin completament pelades. 
Despunti 
S’eliminen els extrems distal i proximal de les arrels de manera manual en taules de selecció. 
Cilindratge i/o trossejat 
La mateixa màquina pot tallar l’arrel en forma de cilindres o en forma de bastons. Quan es vol obtenir 
bastos, es passar l’arrel dues vegades per la màquina: la primera per obtenir cilindres i la segona per 
obtenir els bastons. 
Eliminació de la fibra  
S’elimina la fibra o vena central manualment en una taula de selecció. 
Segona neteja i primera desinfecció 
Els cilindre o els bastons de iuca es netegen amb aigua potable. Després es submergeixen els 
trossos en una solució composta per clor actiu (CL2), 30 ppm, i per amoni quaternari [N(CH3)4], 
50 ppm, durant 7 minuts, com a màxim. Durant la desinfecció s’ha de verificar permanentment 
l’aparició d’algun color terrós en la polpa de les arrels (enfosquiment). 
Tractament per a la conservació 
Per evitar que els trossos de iuca es contamini més tard – el que garantirà la seva qualitat al 
consumidor final – es submergeixen en una solució aquosa de certes substàncies preservants 
com el Sorbat (200 ppm) i el Eritorbat de potassi (25 g/100 kg de iuca) durant 20 minuts. 
Assecat i envasat 
En la assecadora s’assequen els trossos de iuca i després s’empaquen en bosses de polietilè de 
baixa densitat d’un 1kg de capacitat. La zona d’embalatge ha d’estar completament neta i 




Les bosses de iuca es congelen ràpidament a -30 °C. 
Emmagatzematge 
Les bosses amb cilindres, o bastons es col·loquen en caixes de cartó de 10 kg i  
s’emmagatzemen en cambres fredes a una temperatura de -18 °C.  
 
5. Enginyeria del detall 










































































1900 1723 2180 4516 1860 2140 4000 
Ample 
(mm) 
1150 671 880 1688 1470 1430 2500 
Alt  
(mm) 
1390 1275  1718 1545 2340 3000 
Pes 
(kg) 




1 1,8 0,55 10,5 8 1 46,98 
Voltatge 
(V) 
250 230 380 400 400 230  
Freqüència 
(Hz) 
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1. Descripció de les zones 
Per fer el disseny de la distribució en planta d’aquesta industria comencem dissenyant el 
diagrama de procés de la iuca congelada, analitzant les operacions que poden generar un risc 
per a la salut del consumidor. A continuació assenyalem les zones inerts i les zones sensibles, 
que tindran unes necessitats higièniques diferents. També assenyalem les diferents àrees de 
treball, on agrupem els processos que es desenvolupen en la mateixa zona. En aquest cas 
comptem amb 8 àrees de treball que es poden veure marcades en la figura 1: 
Zona 1: recepció qualsevol tipus de producte: envasos, productes de neteja, matèria prima... 
Es realitzaran una sèrie de controls de qualitat en arribar a la indústria. 
Zona 2: emmagatzematge de la matèria prima en una cambra freda a una temperatura entre     
0-2 °C i una humitat relativa entre 85-90%. 
Zona 3: zona de calibratge i neteja. Es netegen, es calibren i es seleccionen les arrels 
adequades per iniciar el procés de producció. 
Zona 4: zona de condicionament. Es duen a terme les operacions de pelat, despunti, 
cilindratge/ trossejat, eliminació de la fibra, neteja i desinfecció de les arrels. 
Zona 5: zona de conservació i envasat. Es duen a terme les operacions de tractament de 
conservació, assecat i envasat. 
Zona 6: zona on es congelen les bosses de iuca a través d’un túnel de congelació fins als – 
30°C. 
Zona 7: Emmagatzematge del producte acabat en una cambra freda  a -18 °C i és on es farà 
l’expedició dels dos productes. 
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2. Relació entre activitats 
Una vegada definides les operacions unitàries i les zones on es desenvoluparan, es a dir, els 
Medis Directes de Producció, es necessari establir el grau de relació i proximitat entre elles per 
poder ubicar-les correctament a la superfície de la nau. Per això realitzem una Taula Relacional 
d’Activitats (Figura 2) on s’utilitzen lletres com a codi per a indicar la importància de la 
proximitat i números per justificar-ne els motius. En aquest cas, com es pot apreciar a la figura, 
s’han inclòs els Medis Auxiliars de producció, com vestuaris, laboratori, oficina, etc. 
 
 
Figura 2. Taula relacional d’activitats 
 
2.1. Comprovació de la Taula Relacional d’Activitats 
El numero de rangs es limitat per aquest motiu el numero de relacions assignades a cadascun 
ha de ser limitat. Una regla per evitar errors és limitar els percentatges de classificacions totals 
possibles a: A (2-5%), E (3-10%), I (5-15%), O (10-25%). 
 Percentatge  Comprovació 
Potencial total de 
parelles de relacions 
         
 
 = 120   
A 3 2,5 % Correcte 
E 5 4 % Correcte 
I 6 5 % Correcte 
O 12 10 % Correcte 
MOTIU 




5 Males olors, soroll... 
6 Seguretat del producte 
7 Utilització de material comú 
8 Accessibilitat  
PROXIMITAT COLOR ASSOCIAT 
A Absolutament necessari Vermell 
E Especialment important Groc 
I Important Verd 
O Poc important Blau 
U Sense importància Negre 
X No desitjable Marró 
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3. Diagrama relacional d’activitats 
 
A partir de la Taula Relacional d’Activitats es realitza el Diagrama Relacional d’Activitats, que 
establirà una primera disposició espacial de les zones segons el grau de proximitat que han de 
tenir entre elles. 
En primer lloc disposem la zona o zones que tinguin mes relacions del tipus A en la posició 
central de l’esquema, i desprès col·loquem al seu voltant la resta de zones segons el tipus de 
relació que tinguin unes amb les altres. Comencem amb les relacions del tipus A entre les 
diferents zones i desprès seguim amb les de tipus 
E,I,O,U i X. 
Les zones es representen amb quadrats, d’una mida proporcional amb la superfície que 
ocuparan, dins dels quals posem el numero que les representa. Les relacions entre zones es 
representen amb línies, de manera que com mes important es la relació, mes línies tindrà. Per 
tal de fer mes entenedor el diagrama, prescindim de posar les línies de les relacions U i X. 
 
 
Així doncs, el Diagrama Relacional d’Activitats d’aquesta industria es el següent: 
 
  








4. Distribució de superfícies 
 
Amb el Diagrama Relacional d’Activitats podem començar a entreveure com serà la distribució 
en planta de la industria. Abans de presentar la definitiva, però, s’han de tenir en compte les 
relacions de superfície de cada zona. 
Per calcular la superfície necessària per a les zones de treball, s’ha calculat l’espai necessari per 
a l’emplaçament de cada equip i desprès s’ha sumat 60 cm a cada costat on es situaran els 
operaris i 45 cm per a neteges i reglatges, en els costats on no es col·loquen els operaris. Es 
sumen tots els valors així obtinguts per a tots els equips situats en cada zona. Per a les cambres 
d’emmagatzematge s’ha calculat la superfície necessària per a l’emmagatzematge del 
producte d’un dia i desprès s’ha multiplicat per el nombres de dies que volem conservar el 
producte. 
Mitjançant aquestes dades s’ha elaborat la distribució de la planta i sumant els altres 
superfícies com vies d’accés o altres serveis, s’ha obtingut la superfície total de l’explotació 
(496,75 m2). La relació de superfícies quedarà de la següent manera: 
 






Cambra de matèria prima 26,25 
Zona de calibratge, neteja i pelat 36,00 
Zona de condicionament 60,00 
Zona de conservació i envasat 36,00 
Laboratori 10,00 
Magatzem productes de neteja 7,50 
Magatzem envasos 12,00 
Passadís 1 6,50 
Tunel de congelació 10,00 
Manteniment 10,00 
Sala equips de fred 12,50 
Zona de pas 15,00 
Cambra de producte final 52,50 
Expedició 24,00 
Recepció oficines 6,75 
Sala de reunios 10,00 
Despatx 1 6,00 
Despatx 2 3,00 
Despatx 3 9,00 
Lavabo 3,00 
Passadís 2 9,50 
Passadís 3 16,50 
Menjador 22,50 
Vestuaris homes 30,00 
Vestuaris dones 30,00 
Superfície Total 496,75 
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En el present annex s’exposen tots els càlculs realitzats per poder dimensionar la instal·lació 
frigorífica de la planta, es a dir, les cambres frigorífiques d’emmagatzematge de matèria prima 
i de producte final i el túnel de congelació. 
2. Característiques de les zones de fred 
A continuació en la taula 1 es mostren les característiques principals de cada zona de fred, que 
serviran per fer els estudis necessaris per al dimensionament de la instal·lació frigorífica de 
cada zona. 








Dimensió interior 3,5 x 7,5 x 4 m 7 x 7,5 x 4 m 2,5 x 4 x 3 m 
Capacitat 
52.500 kg 30.000 kg 1.800 kg 
Temperatura interior 
0-2 °C -18 °C -30 °C. 
Temperatura Exterior 
25.7 °C 25.7 °C 25.7 °C 
Humitat relativa exterior 
78% 78% 78% 
Temperatura mínima d’entrada 
del producte 
20 °C -18 °C. 0-2 ° C 
3. Classificació del refrigerant 
Els refrigerants es classifiquen en grups segons els seus efectes sobre la salut i la seguretat, per 
tant d’acord amb el que s’estableix a l’article 4.1 del RSIF (Reglament de Seguretat per a  
Plantes i Instal·lacions Frigorífiques). El refrigerant escollit és el R-404A, per la seva versatilitat, 
funciona bé tant en cambres positives com en les negatives. És una barreja al 44% de R-125A 
(pentafluoretà),  52% de R-143A ( 1,1,1-Trifluoroetà) i un 4% de R-134A (1,1,1,2- 
tetrafluoroetà). 
Segons la taula 2 aquest refrigerant pertany al grup L1, que ens indica que és un fluid d’alta 
seguretat (A1), es a dir, que aquest refrigerant no és inflamable en estat de vapor ni a 
qualsevol concentració, a més a més, la seva concentració mitjana en el temps no té efectes 
adversos per a la majoria dels treballadors que poden estar exposats al refrigerant durant una 




Taula 2. Classificació dels refrigerants 
 
 
4. Càlcul de la carga tèrmica  
La potencia frigorífica que han de proporcionar els equips tèrmics depèn del que es denomina 
“Càlcul de carregues”, que consisteix en calcular numèricament la quantitat de calor que s’ha 
d’extreure d’un recinte per tal de mantenir la temperatura desitjada en el recinte a refredar. 
Aquest número procedeix del total de calor que entra en l’espai a refredar per diferents 
causes. 
4.1. Calor de transmissió 
QT = A · U · (Te – Ti) · H 
QT : Calor de transmissió  
A: Area de transmissió de el calor. Es calcula sumant les àrees del sostre i de les parets. 
















hi = coeficient de convecció interior   
e1 = espessor de les dues plaques d’acer =0,0005 m 
e2 = espessor de l’aïllant  
k1 = conductivitat de les plaques d’acer 
k2 = conductivitat del material aïllant 
he = coeficient de convecció exterior 
Te : Temperatura exterior  
Ti : Temperatura interior  
H: hores de funcionament al dia. En el cas del túnel de congelació s’ha de tenir en compte que 




4.1.1. Càlcul del temps de congelació 
Per trobar el temps de congelació mínim seguirem un procés de càlcul extret d’un Seminari de 
postgrau sobre instal·lacions frigorífiques MiMT de la UPC. 
El primer pas del procés de càlcul és la obtenció del N° de Plank, N° de Stefan i el N° de Biot. 
Per trobar aquests valors s’utilitzen les següents equacions: 
N° de Plank 
Pk = (Ce · (Te – Ti)/ΔH) · (ρ/ρ’) 
Ce = Calor específic del producte fresc (J/kg·K) 
Te = Temperatura d’entrada del producte al túnel (K) 
Ti = Temperatura de congelació del producte (K) 
ρ = Densitat del producte fresc (kg/m3) 
ρ’ = Densitat del producte congelat (kg/m3) 
ΔH = increment d’entalpia de la patata (J/kg), i es calcula amb la següent equació: 
ΔH = Ce · (Te – Ti) + Ce’ · (Ti – Tf) + L 
Ce’ = Calor específic del producte congelat (J/kg· K) 
Tf = Temperatura en el centre del producte al final de la congelació (K) 
L = Calor latent de congelació del producte (J/kg) 
 
N° de Stefan: 
Ste = (Ce’ · (Ti – Tt) / ΔH 
 
Ce’ =calor específic del producte congelat (kcal/kg·°C) 
Ti = Temperatura de congelació del producte (°C) 
Tt = Temperatura del túnel de congelació (°C) 
ΔH = increment d’entalpia de la patata(kcal/kg) 
 
N° Biot: 
Bi = h · d/λ 
h = coeficient de convecció de l’aire que circula en el interior de la cambra (W/m2·K) 
d = espessor màxim del cilindre de iuca (m) 
λ = conductivitat tèrmica de la patata (W/m·K) 
 
Per la forma geomètrica dels cilindres de iuca s’utilitza a la següent equació per al càlcul del 




 · (P1 · 
d
h





ΔH = increment d’entalpia de la patata(kcal/kg) 
ρ = Densitat del producte fresc (kg/m3) 
Ti = Temperatura de congelació del producte (°C) 
Tt = Temperatura del túnel de congelació (°C) 
d = espessor màxim del cilindre de iuca (m) 
h = coeficient de convecció de l’aire que circula en el interior de la cambra (Kcal/m2·°C) 
λ = conductivitat tèrmica de la patata (Kcal/m2·°C) 
 
P1 i R1 són valors adimensionals, dependents de la geometria i corregits mitjançant els 




P1 = P · [1,026 +0,5808 · Pk + Ste · (0,2296 · Pk + 
      
  
 + 1,0105)] 
 
R1 = R · [1,202 + Ste · (0,41 · Pk + 0,7336)] 
 
P i R són constants que depenen de la geometria i s’extreuen de la següent taula: 
 
Taula 3. Valors P i R en funció de la geometria 
 
 
*NOTA: Com que no hi ha suficients estudis sobre algunes propietats (Ti, Ce, Ce’, L ...) de la 
iuca s’han utilitzat les dades de la patata, ja que posseeixen una composició química mollt 
similar.  
 
Taula 4. Dades i resultats del temps de congelació 
Dades per al càlcul 
Ce = 860 Tt = 243,15 
Ce' =  490 ρ = 1.065 
L = 301.830 ρ' = 1.005 
Te = 275,15 h = 25 
Ti = 274,436 d = 0,065 
Tf = 255,15 λ = 0,552 
Resultats 
∆H (J/kg) =  311.894,18 P1 = 0,27 
Pk = 0,00208628 R1 = 0,08 
Ste = 0,04915173 t (s) = 13.722,20 
Bi = 2,94384058 t (h) = 3,81 
 
Tenint en compte que el resultat obtingut és per a cada torn de congelació es procedeix a 
calcular el temps de congelació diària. 
- temps de congelació diària (h/dia) = temps de congelació per torn (h/torn) * número 
de torns al dia. 
- número de torns al dia = producte congelat al dia (kg) / capacitat del túnel (kg) 




Taula 5. Dades i resultats de la Calor de transmissió 
  Cambra d’emmagatzematge Túnel de  Cambra d’emmagatzematge  
Producte final Matèria Prima congelació 
A (m2) 114,25 49 168,5 
1/ hi (m2°C h/kcal) 0,11 
El fabricant ens 




e1 (m) 0,0005 0,0005 
k1 (kcal/m·h ⁰C) 58 58 
e2 (m) 0,2 0,2 
k2 (kcal/m·h ⁰C) 0,023 0,023 
1/ he (m2°C h/kcal) 0,06 0,06 
U (kcal/m2 °C h) 0,11 0,23 0,11 
Te (°C) 25,7 25,7 25,7 
Ti (°C) 2 -30 -18 
H 24 12 24 
Q 7.330,00 7.532,87 19.933,38 
 
 
4.2. Calor de renovació de l’aire  
QR = V · (he – hi) ve · (1/d) 
 
QR : Calor de renovació de l’aire 
V : Volum de la cambra 
he : Entalpia de l’aire exterior 
hi : Entalpia de l’aire interior 
ve : Volum específic mig entre les condicions interior i exteriors. S’obté observant el diagrama 
psicomètric. 
1/d : Quantitat diària de renovació d’aire. S’obté mitjançant la taula de renovació de l’aire 
diari de K. Breidenbach. 









V (m3) 105 30 225 
He (kcal/kg) 15,5 15,5 15,5 
Hi (kcal/kg) 2,7 -5 -4,1 
ve exterior (kg/m3) 0,870 0,870 0,870 
ve interior (kg/m3) 0,787 0,700 0,720 
ve mig (kg/m3) 0,829 0,785 0,795 
1/d 9 13 4,35 




4.3. Calor a extreure del producte  
Com que la cambra d’emmagatzematge de producte final està destinada a preservar iuca 
congelada, no cal que fem el càlcul de la calor a extreure del producte, ja que abans de ser 
emmagatzemat ha passat per un túnel de congelació en el qual ha adquirit la temperatura 
adequada. 
Per calcular el calor a extreure del producte no s’utilitza la mateixa fórmula per a la cambra 
d’emmagatzematge de matèria prima, que per al túnel de congelació. Això es degut a que en 
el túnel de congelació l’aigua continguda en el producte pateix un canvi d’estat (passa de 
líquida a sòlida) i per tant, la calor a extreure del producte en el túnel de congelació serà la 
suma de la calor alliberada per refredament fins a 0°C, la calor latent de congelació i la calor de 
subrefredament. 
- Equació per cambra de matèries primes: 
QE = m · (Te – Ti) ·Ce 
- Equació per a túnel de congelació 
QE = m·(Te – Ti)·Ce  +  m·   +  m·Ce’·(Ti –T ) 
 
QE : Calor a extreure del producte 
m : Entrada diària de producte a la cambra 
Te : Temperatura d’entrada del producte 
Ti : Temperatura de congelació del producte 
Ts: Temperatura de sortida del producte 
Ce : Calor específic del producte 
Ce’ =calor específic del producte congelat 
L = Calor latent de congelació  
 





Túnel de  
congelació 
m (kg/dia) 5.500 5.500 












Q (Kcal/dia) 26.774,86 410.977,48 
 
4.4. Calor de persones 
El personal que emmagatzema o manipula productes en una cambra frigorífica aporta calor. 
Aquesta calor la podem calcular mitjançant la formula següent: 
QP = n · q · t 
n = número de persones. 
q =calor que allibera una persona per hora. 
t = número d’hores que està la persona en la cambra. 
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n  1 1 2 
q (kcal/h) 240 370 320 
t (h/dia) 2 1 2 
QP (kcal/dia) 480 370 1.280 
 
4.5. Calor dels ventiladors 
Qv =  nv · Pv · T ·860 
Qv = Calor dels ventiladors 
nv =nombre de ventiladors 
Pv = Potència de cada  ventilador. 
T = nombre d’hores de funcionament al dia 
 
Com que encara no sabem la potència dels ventiladors dels evaporadors, utilitzem un valor 
aproximat de 250 W. 
 









nv 2 1 3 
Pv (kW) 0,25 0,25 0,25 
T (h/dia) 24 12 24 
Qv (kcal/dia) 10.320 2.580 15.480 
 
4.6. Calor de la il·luminació (Qi) 
Qi = n · P · T · 860 









N 3 1 4 
P (kW) 0,053 0,075 0,075 
T (h/dia) 2 3 2 






4.7. Calor total 
QTOTAL = QT + QR + QE + QP + QV + Qi 
Una vegada obtinguda la calor total, multipliquem aquest valor pel coeficient de seguretat 1,3, 
i finalment es fa un canvi d’unitats per obtenir la potència del evaporador en kW, utilitzant la 
equació següent: 
  total
t ·    
 
 








Qt (kcal/dia) 7.330,00 7.532,87 19.933,38 
Qr (kcal/dia) 10.027,58 6.276,07 15.250,88 
Qe (kcal/dia) 26.774,86 410.977,48 
 
QP (kcal/dia) 480 370 1.280 
Qv (kcal/dia) 10.320 2.580 15.480 
Qi (kcal/dia) 273,48 193,50 516 
Q TOTAL (kcal/dia) 55.205,93273 427.929,92 52.460,27 
Q total · 1,3 71.767,71 556.308,9 68.198,35 
t (h/dia) 24 12 24 




















5. Càlcul dels paràmetres frigorífics 
Tots els paràmetres de refrigeració es calculen utilitzant el programa Duprex. Les dades 
inserides en el programa es mostren a les taula 12, 13 i 14. Les figures 1, 2 i 3 mostren els 
resultats obtinguts amb el programa i detallen el paràmetres que posteriorment utilitzarem 
per la elecció dels equips frigorífics.   
Taula 12. Dades per a la cambra de matèria prima. 
Ubicació Thies (Senegal) 
Temperatura de la cambra 2 °C 
Temperatura exterior 25,7 °C 
Temperatura condensació 25,7 + 15 = 40,7 °C 
Temperatura evaporació 2 – 5 = -3 °C 
 






Taula 13. Dades per al túnel de congelació 
Ubicació Thies (Senegal) 
Temperatura de la cambra -30 °C 
Temperatura exterior 25,7 °C 
Temperatura condensació 25,7 + 15 = 40,7 °C 
Temperatura evaporació -30 – 5 = -35 °C 
 










Taula 14. Dades per a la cambra de producte final. 
Ubicació Thies (Senegal) 
Temperatura de la cambra -18 °C 
Temperatura exterior 25,7 °C 
Temperatura condensació 25,7 + 15 = 40,7 °C 
Temperatura evaporació -18 – 5 = -23 °C 
 









6. Dimensionament de canonades  
Prèviament s’expliquen quins són els principals criteris de dimensionament de canonades en 
instal·lacions de refrigeració. 
A l'hora de dimensionar les canonades en una instal·lació, és molt important diferenciar els 
criteris de disseny entre canonades on circula refrigerant en estat líquid (des de la sortida del 
condensador fins a la vàlvula d'expansió) i gas (aspiració i descàrrega), figura  4. 
 
Figura 4. Situació de les linies de líquid, aspiració i descàrrega en una instal·lació de compresió de vapor 
 
 
Canonada de líquid 
En tota instal·lació sempre queda una mica d'oli en forma de gotes líquides que no ha estat 
retingut pel separador d'oli. En les canonades de líquid això no planteja un problema ja que 
l'oli és arrossegat per la circulació del refrigerant. Per tant, el criteri de selecció per a les 
canonades és la pèrdua de càrrega. 
Les pèrdues de càrrega en la línia de líquid sol estar limitada a 0,5K i la velocitat és sempre 
inferior a 2 m/s perquè no es produeixin sorolls, vibracions, desgast de seients de vàlvules, etc. 
 
Canonades de gas 
Perquè l'oli sigui arrossegat pel corrent de gas, a la canonada de descàrrega primer, i aspiració 
després, el refrigerant ha de circular amb una velocitat mínima. Per tant, al contrari que en la 
línia de líquid, el criteri de disseny es centra en la velocitat del fluid del refrigerant i no en la 
pèrdua de càrrega. 
Usualment per a canonades horitzontals o descendents es sol aconsellar establir una velocitat 
mínima de 3 m/s. En canonades ascendents no hi ha un criteri general, ja que la velocitat 
mínima que assegura un arrossegament d'oli és funció del diàmetre de la canonada i de la 
temperatura (a temperatures baixes la situació és més crítica). El límit superior de velocitat de 
circulació està establert a 15 m/s. Per aquest motiu en aquest projecte s’escull el valor de la 
velocitat més alt sense que passi de 15 m/s. 




























7. Selecció dels equips frigorífics  
 
Un cop sabem la potencia a instal·lar a cada una de les cambres, procedim a dimensionar els 
equips frigorífics. 
Per a les cambres d’emmagatzematge de matèria prima i de producte final s’han utilitzat els 
equips semicompactes de refrigeració de la marca INTARCON. Aquests equips estan constituïts 
per una unitat motocondensadora i una unitat evaporadora completament equipats. Aquesta 
unitat motocondensadora està dissenyada per a la conducció al exterior de l’aire de 
condensació a través d’un conducte d’aire, per ser instal·lada en locals interiors amb escassa 
ventilació natural, tals com petites sales de màquines. Les característiques d’aquests equips es 
mostren a les taules 15 i 17. 
Per al túnel de congelació s’ha utilitzat una unitat motocondensadora de la marca CRV-EFC i 
una unitat evaporadora de tipus mural que facilita la recirculació de l’aire (figura 8) del local de 
la marca INTARCON. Les característiques d’aquests equips es troben a la taula 16. 
 





Temperatura d’evaporació -5 °C 
Potència frigorífica 3510 W 
Potència absorbida  1,5 kW 
Tensió 400V-III 
Cabal condensador 1500 m3/h 
Pes  73 kg 
SPL 63 dB (A) 
Dimensions (llarga x ample x alt) 925 x 580 x 515 mm  
Unidad Evaporadora 
MKH-NF-1145 
Ventilador 1 x Ø450 mm 
Cabal  4200 m3/h 
Potència 505 W 
Pes 81 kg 
Dimensions (llarga x ample x alt) 1160 x 602 x 686 
 
 




Potència frigorífica 58200 W 
Potència absorbida 66,5 kW 
Tensió 400V-III 
Cabal condensador 32000 m3/h 
Pes  1000 kg 
Dimensions (llarga x ample x alt) 3000 x 1265 x 1550 
Unidad Evaporadora 
UKV-NF-4463 
Ventilador 4 x Ø630 mm 
Cabal  49600 m3/h 
Potència 8160 W 
Pes 537 kg 
Dimensions (llarga x ample x alt 
mural + alt ventilador) 






Figura 8. Esquema circulació aire en túnel de congelació 
 
 





Temperatura d’evaporació -25 °C 
Potència frigorífica 4010 W 
Potència absorbida 2,6 kW 
Tensió 400V-III 
Cabal condensador 3500 m3/h 
Pes  108 kg 
SPL 68 dB (A) 
Dimensions (llarga x ample x alt) 1000 x 615 x 585 mm  
Unidad Evaporadora 
BKH-NF-1145 
Ventilador 1 x Ø450 mm 
Cabal  4500 m3/h 
Potència 480 W 
Pes 81 kg 
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L'objectiu del present annex consisteix en calcular i dimensionar la  instal·lació lumínica de la planta, es a dir, conèixer 
exactament el tipus i el numero de làmpades que es necessiten per obtenir un nivell de il·luminació adequat per al 
desenvolupament de cada tasca a cada zona corresponent. Per assolir-lo s’utilitzarà el mètode dels lúmens.  
 
2. Procediment de càlcul 
La finalitat d'aquest mètode és calcular el valor mig en servei de la il·luminació en un local il·luminat amb enllumenat 
general. 
En primer lloc és calcula el número de làmpades, seguidament es determina l’emplaçament de les làmpades i finalment 
es comproven els resultats mirant si la il·luminació mitja obtinguda en la instal·lació dissenyada es igual o superior a la 
recomanada en les taules. Si no es així s’ha de canviar el tipus de lluminària. 
2.1. Dades d’entrada 
- Dimensions del local i altura del pla de treball (normalment 0,85). 
- Determinar l’altura de suspensió de les lluminàries segons el sistema d’iluminació escollit. L’altura de la 




           
On: 
h = altura entre el pla de treball i les lluminàries. 
h’ = altura del local 
 
 
Figura. 1 Esquema de les diferents altures del local 
 
- Índex del local (K) que es calcula a partir de la geometria del local mitjançant la següent formula: 
  
   
       
 
On: 
K = índex del local 
h = Altura de les lluminàries (m) 
a = Ample del local (m) 
b = llargada del local (m)  
- Nivell d’il·luminació mig (E). Aquest valor depèn del tipus d’activitat a realitzar cada  zona o local de la 
instal·lació, i es troben tabulats en les normes UNE 72-163-84, UNE 72-112-85, en les NTE i en el RD486/1997 




Figura. 2 Nivell d'il·luminació segons el tipus d'activitat i el tipus de local                                                      Font: Recursos CITCEA UPC 
 
- Coeficient de reflexió (ρ) de sostre, parets i terra. Aquests valors es troben tabulats per als diferents tipus de 
materials, superfícies i acabats en la norma (UNE-48103). 
- Escollir el tipus de llum més adequada segons el tipus d’activitat a realitzar.  
- Escollir el sistema d’enllumenat que millor s’adapta a les necessitats de treball. En aquesta planta s’ha decidit 
instal·lar un sistema d’iluminació semidirecte, ja que la major part del flux lluminós es dirigeix cap a terra i la 
resta és reflectida en sostre i parets. En aquest cas, les ombres són més suaus i l'enlluernament menor que en 
la il·luminació directa.  
- Factor d’utilització (u) a partir del índex del local (K) i els factors de reflexió (ρ). Aquests valors es troben 
tabulats i els subministren els fabricants.  
- Factor de manteniment (fm) de la instal·lació. Aquest coeficient depèn del grau de brutícia ambiental i la 
freqüència amb la que es neteja el local. El quadre següent  mostra els factors de manteniment segons 
l’ambient. 
 





- Flux lluminós total necesari, apliquem la següent fórmula: 
 
   
   
    
 
On: 
Ф = Flux lluminós total (lm) 
E = Nivell d’il·luminació (lux) 
S = Superfície del local (m2) 
u = Coeficient d’utilització 
fm = Factor de manteniment 
 
- Per trobar el número total de lluminàries necessàries, aplicarem la següent formula: 
 





N = Número de lluminàries necessàries  
Ф = Flux total (lm) 
ФL = Flux de la llum (lm) 
 
- Per a comprovar la validesa dels resultats obtinguts, la il·luminació real ha de ser igual o superior que la 
il·luminació necessària. Per obtenir la il·luminació necessària aplicarem la següent fórmula: 
 
    




Er = Nivell d’iluminació real (lux) 
ФL = Flux de la llum (lm) 
u = Coeficient d’utilització 
fm = Factor de manteniment 
S = Superfície del local (m2) 
 
2.2.1. Càlculs il·luminació d’emergència  
En la il·luminació d’emergència s’utilitzen les següents fòrmules: 
- Flux lluminós total (lm):           
On: 
S = Superficie del local (m2) 
E = Nivell d’il·luminació mitja (lux) 





Ф = Flux lluminós total (lm) 









3.1. Il·luminació general 
Les llums de la zona d’oficines i la zona de treballadors, excepte els passadissos, són panells quadrats de LED de 2800, 
3400 i 4000 lm segons el nivell d’iluminació necessària a cada zona. La resta de les llums són tubs LED de 7500, 6000, 
4800 i 3200 lm segons el nivell d’iluminació necessària a cada zona i la geometria de cada dependència, ja que no tots 
els tubs són de la mateixa mida. 
Per trobar el número de llums que s’ha d’instal·lar en cada dependència s’ha seguit el procediment anterior. Els 
resultats es mostren a continuació en la taula 1. 
3.2. Il·luminació d’emergència 
La instal·lació de l’enllumenat d'emergència es fa a conseqüència de la condició que regeix el Reglament de 
Seguretat contra incendis en establiments industrials i el Reglament electrotècnic de Baixa Tensió. 
S'ha tingut en compte que la instal·lació ha de complir els requisits, en que fa a nivell d'il·luminació: 
- Proporcionar una il·luminació d'un lux com a mínim, en el nivell del sòl en els recorreguts d'evacuació, i en tot 
punt quan els recorreguts discorrin en espais diferents als passadissos i escales. 
- La il·luminació serà com a mínim de 5 lux en els punts on estiguin situats els equips de les instal·lacions de 
protecció contra incendis que exigeixin utilització manual, i en els quadres de distribució d'enllumenat. 
- Els nivells d'il·luminació establerts s'han d'obtenir considerant nul el factor de reflexió de parets, sostres i 
terres. 
Per a l'enllumenat d'emergència de les oficines s'utilitzaran emergències de 100 lm amb llum LED TL8W, amb grau de 
protecció IP65 i autonomia 1 hora, model NT65 Legrand. Per la resta d’enllumenat s’utilitzaran emergències igual però 
de 240 lm.  






































































































































































































































































Unitatas E a b h' h K         u m  Ф  W  ФL  N N Er 
Zona de producció 
Recepció 300 3 7 5 2,8 0,8 0,3 0,3 0,1 LED 0,26 0,75    32.308      75 7500     4,3      5 348,2 
Residus 150 2,5 4,5 4 2,1 0,8 0,3 0,3 0,1 LED 0,26 0,75     8.654      40 4800     1,8      2 166,4 
Cambra de matèria prima 150 3,5 7,5 4 2,1 1,1 0,3 0,3 0,1 LED 0,3 0,75    17.500      53 6000     2,9      3 154,3 
Zona de calibratge, neteja i pelat 300 4 9 5 2,8 1,0 0,3 0,3 0,1 LED 0,3 0,75    48.000      53 6000     8,0      8 300,0 
Zona de condicionament 300 5 12 5 2,8 1,3 0,3 0,3 0,1 LED 0,33 0,75    72.727      75 7500     9,7      10 309,4 
Zona de conservació i envasat 300 4 9 5 2,8 1,0 0,3 0,3 0,1 LED 0,3 0,75    48.000      53 6000     8,0      8 300,0 
Laboratori 300 2,5 4 3 1,4 1,1 0,3 0,3 0,1 LED 0,3 0,75    13.333      75 7500     1,8      2 337,5 
Magatzem productes de neteja 150 2,5 3 4 2,1 0,6 0,3 0,3 0,1 LED 0,2 0,75     7.500      75 7500     1,0      1 150,0 
Magatzem envasos 150 3 4 4 2,1 0,8 0,3 0,3 0,1 LED 0,26 0,75     9.231      40 4800     1,9      2 156,0 
Passadís 1 50 1 6,5 5 2,8 0,3 0,3 0,3 0,1 LED 0,2 0,75     2.167      40 4800     0,5      1 110,8 
Tunel de congelació 150 2,5 4 3 1,4 1,1 0,3 0,3 0,1 LED 0,33 0,75     6.061      75 7500     0,8      1 185,6 
Manteniment 150 2,5 4 3 1,4 1,1 0,3 0,3 0,1 LED 0,33 0,75     6.061      75 7500     0,8      1 185,6 
Sala equips de fred 150 2,5 5 4 2,1 0,8 0,3 0,3 0,1 LED 0,26 0,75     9.615      53 6000     1,6      2 187,2 
Zona de pas 300 3 5 5 2,8 0,7 0,3 0,3 0,1 LED 0,2 0,75    30.000      75 7500     4,0      4 300,0 
Cambra de producte final 150 7 7,5 4 2,1 1,7 0,3 0,3 0,1 LED 0,37 0,75    28.378      75 7500     3,8      4 158,6 




























































































































































































































































Unitatas E a b h' h K         u m  Ф  W  ФL  N N Er 
Zona oficines 
Recepció oficines 300 1,5 4,5 2,6 1,2 1,0 0,7 0,5 0,1 LED 0,39 0,75     6.923      25 2800     2,5         3      364,0 
Sala de reunios 450 2,5 4 2,6 1,2 1,3 0,7 0,5 0,1 LED 0,45 0,75    13.333      29 3400     3,9         4      459,0 
Despatx 1 450 2 3 2,6 1,2 1,0 0,7 0,5 0,1 LED 0,39 0,75     9.231      29 3400     2,7         3      497,3 
Despatx 2 450 1,5 2 2,6 1,2 0,7 0,7 0,5 0,1 LED 0,28 0,75     6.429      29 3400     1,9         2      476,0 
Despatx 3 450 3 3 2,6 1,2 1,3 0,7 0,5 0,1 LED 0,45 0,75    12.000      38 4000     3,0         3      450,0 
Lavabo 150 1,5 2 2,6 1,2 0,7 0,5 0,5 0,1 LED 0,26 0,75     2.308      25 2800     0,8         1      182,0 
Passadís 2 50 1 9,5 2,6 1,2 0,8 0,7 0,5 0,1 LED 0,35 0,75     1.810      27 3200     0,6         1      88,4 
Zona treballadors 
Passadís 3 50 1 16,5 2,5 1,1 0,9 0,3 0,3 0,1 LED 0,26 0,75     4.231      27 3200     1,3         2      75,6 
Menjador 200 4,5 5 2,5 1,1 2,2 0,5 0,3 0,1 LED 0,44 0,75    13.636      38 4000     3,4         4      234,7 
Vestuaris homes 150 5 6 2,5 1,1 2,5 0,5 0,3 0,1 LED 0,48 0,75    12.500      29 3400     3,7         4      163,2 










































































































  E a b 
 
Ф ФL N N 
Zona de producció 
Recepció 5 3 7 LED 131 240 0,55 1 
Residus 5 2,5 4,5 LED 70 240 0,29 1 
Cambra de matèria prima 5 3,5 7,5 LED 164 240 0,68 1 
Zona de calibratge, neteja i pelat 5 4 9 LED 225 240 0,94 1 
Zona de condicionament 5 5 12 LED 375 240 1,56 2 
Zona de conservació i envasat 5 4 9 LED 225 240 0,94 1 
Laboratori 5 2,5 4 LED 63 240 0,26 1 
Magatzem productes de neteja 5 2,5 3 LED 47 240 0,20 1 
Magatzem envasos 5 3 4 LED 75 240 0,31 1 
Passadís 1 5 1 6,5 LED 41 240 0,17 1 
Tunel de congelació 5 2,5 4 LED 63 240 0,26 1 
Manteniment 5 2,5 4 LED 63 240 0,26 1 
Sala equips de fred 5 2,5 5 LED 78 240 0,33 1 
zona de pas 5 3 5 LED 94 240 0,39 1 
Cambra de producte final 5 7 7,5 LED 328 240 1,37 2 
Expedició 5 4 6 LED 150 240 0,63 1 
Zona oficines 
Recepció oficines 5 1,5 4,5 LED 42 100 0,42 1 
Sala de reunios 5 2,5 4 LED 63 100 0,63 1 
Despatx 1 5 2 3 LED 38 100 0,38 1 
Despatx 2 5 1,5 2 LED 19 100 0,19 1 
Despatx 3 5 3 3 LED 56 100 0,56 1 
Lavabo 5 1,5 2 LED 19 100 0,19 1 
Passadís 2 5 1 9,5 LED 59 100 0,59 1 
Zona treballadors 
Passadís 3 5 1 16,5 LED 103 240 0,43 1 
Menjador 5 4,5 5 LED 141 240 0,59 1 
Vestuaris homes 5 5 6 LED 188 240 0,78 1 
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En aquest annex es realitza el càlcul de la instal·lació elèctrica. Es calcula la potència prevista a 
més de les intensitats i seccions corresponents a cada part de la instal·lació. Això permet 
posteriorment, saber la potencia que s’ha de contractar a la companyia subministradora i fer 
una bona elecció dels elements de la instal·lació elèctrica com són les proteccions o 
conductors, entre d’altres. 
Tots els mètodes de càlcul estan basats en el Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió 
(REBT), aprovat segons el Reial Decret 842/2002. 
2. Previsió de càrregues 
La previsió de càrregues es calcula diferenciant dos tipus, la de il·luminació i la de força. 
La primera, il·luminació, es calcula fent la suma de totes les potències de les llums multiplicat 
per el numero de llums instal·lades. Les dades per a aquest càlcul es troben en l’annex V 
d’aquest document.  
Per la força, ens basem en les dades facilitades les fitxes tècniques de la maquinària i fent una 
aproximació per a les bases industrials i els endolls. 
Els resultats d’aquest càlcul es troben a la taula 1. 
A la potència resultant, se li aplicarà un coeficient de simultaneïtat, per obtenir la 
potència màxima admissible. 
 
Pma =Pp · cs 
On: 
Pma = Potència màxima admissible 
Pp  = Potència prevista 
cs = Coeficient de simultaneïtat. En aquest cas serà 1. 
Pma = 142367 · 1 = 142367 W 
 
 
Taula 1. Previsió de càrregues 
Element Potència 
(W) 
Il·luminació:   
Il·luminació zona producció 3.788 
Il·luminació zona oficines 202 
Il·luminació zona treballadors 123 
I. Emergència zona oficines 56 
I. Emergència zona treballadors 32 






Element Potència (W) 
Força:   
Endolls laboratori 3.000 
Endolls manteniment 3.000 
Bases industrials monofàsiques 5.000 
Bases industrials trifàsiques 5.000 
Netejadora 1 10.500 
Peladora 1.000 
Taula de selecció 1 550 
Talladora 1.800 
Taula de selecció 2 550 
Netejadora 2 10.500 
Assecadora 8.000 
Envasadora 1.000 
Bases industrials monofàsiques 5.000 
Bases industrials trifàsiques 5.000 
Unitat motocondesadora CMP 1.500 
Unitat motocondesadora TC 66.500 
Unitat motocondesadora CPF 2.600 
Unitat evaporadora CMP 505 
Unitat evaporadora TC 537 
Unitat evaporadora CPF 480 
Endolls zona oficines 3.000 
Endolls zona treballados 3.000 
TOTAL 142.367 
 
3. Aspectes generals 
Abans de procedir amb el càlcul, s’ha de tenir en compte que al ser un subministrament per a 
un únic usuari, la instal·lació queda resumida de la següent manera, segons la ITC-BT-12 del 
REBT. 
  





1) Xarxa de distribució 
2) Escomesa 
8) Derivació individual 
9) Fusible de seguretat 
10) Comptador 
11) Caixa per a interruptor de control de potència 
12) Dispositius generals de comandament i protecció 
13) Instal·lació interior 
3.1. Escomesa 
La escomesa es la part de la xarxa de distribució que alimenta la Caixa de Protecció i Mesura 
(CPM), segons la ITC-BT-11 del RBT; aquesta és subterrània.  
En aquest projecte no es tindrà en compte el càlcul de la escomesa, ja que aquesta instal·lació 
va a càrrec de la empresa distribuïdora.  
3.2. Caixa de Protecció i Mesura (CPM) 
La Caixa de Protecció i Mesura s'utilitza en el cas que el subministrament sigui per a un 
únic usuari. En aquest cas es simplifiquen les instal·lacions d'enllaç al coincidir en el 
mateix lloc la Caixa General de Protecció (CGP) i la situació de l'equip de mesura, 
passant a denominar-se, Caixa de Protecció i Mesura (CPM) al conjunt de tots dos. per 
tant, no existeix la Línia General d'Alimentació i en conseqüència, el fusible de 
seguretat coincideix amb el fusible de la CGP. 
3.3. Derivació individual (DI) 
La Derivació individual és la part de la instal·lació que, des de la línia general d’alimentació 
subministra energia elèctrica a una instal·lació d’usuari. 
Cal destacar que en aquest cas no existeix línia de general d’alimentació, al ser una instal·lació 
per a un únic usuari, tal i com s’estableix en la ITC-BT-02 del REBT. 
La derivació individual compren la Caixa de protecció i mesura i la caixa general de distribució. 
3.4. Quadre general de distribució (QGD) 
El QGD és on es troben els dispositius generals de comandament i protecció. Aquests 
dispositius són:  
- Interruptor d’intensitat regulable 
- Interruptor general automàtic 
- Dispositiu de protecció contra sobretensions 
- Interruptor diferencial 
- Interruptor magnètic tèrmic ( i un diferencial per a cada línia que es derivi del QGD). 
En aquest cas, al tractar-se d’una indústria, del QGD s’han derivat diferents subquadres per 
alimentar tots els elements necessaris. Cada subquadre tindrà diferents línies de connexió i 
proteccions que es calcularan a continuació.   
Les proteccions generals s’escullen segons la intensitat calculada de la derivació individual, 




4. Procediment de càlcul 
 
El procediment de càlcul per calcular les diferents línies (escomesa, derivació individual, les 
línies de derivació secundaries i les línies de connexió) es el mateix. 
Per a calcular la secció dels diferents conductors, s’ha de tenir en compte la intensitat (I) i la 
caiguda de tensió (c.d.t) de cada circuit de la instal·lació. 
En primer lloc es calcula la intensitat màxima de la línia. Una vegada calculada aquesta 
intensitat, s’escull la protecció corresponent i la secció de fase que es troba en taules del 
Reglament RBT-2002, seguint la relació següent: 
IB ≤ IN ≤ Iz 
 
IB = Intensitat màxima de càlcul 
IN = Intensitat de la protecció 
IZ = Intensitat màxima admissible del conductor  
 
Després es calcula la caiguda de tensió per poder verificar que El percentatge de caiguda de 
tensió total, segons el RBT-2002, no pot ser superior al 3% en il·luminació i al 5% en la 
instal·lació.  
 
En el cas de la línia de derivació individual, la caiguda de tensió màxima admissible és de 1,5%, 
Segons l’apartat 3 de la ITC 15 del REBT. 
Si alguna línia supera el límit establert, s’haurà d’augmentar la secció del conductor i repetir 
les comprovacions. La caiguda de tensió al llarg de la línia serà la suma de les caigudes de 
tensions parcials de cada línia. 
4.1. Intensitat  
4.1.1. Intensitat IB 
Per calcular la IB s’utilitzen les següents formules segons el tipus de connexió de la línia:  
- Línia monofàsica:                          IB = 
     
            
 
 
- Línia trifàsica:                             IB = 
     
                
 
P =  Potència en l’eix de l’aparell (W) 
K = coeficient multiplicador (1,25 motors, 1,8 fluorescents i 1 resistències) 
V = tensió (230 V en línies monofàsiques i 400 V en línies trifàsiques) 
η = rendiment de l’aparell 
cos φ = factor de potencia de l’aparell 
 
4.1.2. Intensitat (Iz) 
La intensitat IZ es determina mitjançant les taules del Reglament RBT-2002. 
Per determinar la Iz s’han utilitzat les taules 2 i 3 que segons el mètode d’instal·lació, i el tipus 
d’aïllament del cable.  Aquesta intensitat s’ha de multiplicar  per el factor de reducció per 




Taula 2. Intensitats admissibles segons els mètodes d'instal·lació A, B, C, E, F i I. 
 
Els mètodes d’instal·lació que s’han utilitzat en aquesta planta són: 
- A2: Cable multiconductor en un conducte en la paret embotits o empotrats. 
- E: Cable multiconductor a l’aire lliure sobre safata perforada. 
- D: Cable multiconductor en conductes enterrats. 
7 
 
Taula 3. Intensitats admissibles segons els mètodes d'instal·lació D 
 
Taula 4. Factors de reducció per agrupament de diferents circuits o cables multiconductors 
8 
 
4.2. Caiguda de tensió 
Per calcular la Cdt s’utilitzen les següents formules segons el tipus de connexió de la línia: 
- Línia monofàsica:                          Cdt = 
        I       
     
 
 
- Línia trifàsica:                             Cdt  = 
         I        
     
 
L = longitud del cable des de l’aparell fins al quadre o subquadre corresponent (m) 
I = Intensitat de la línia (A) 
Cos ϕ = factor de potència de l’aparell 
µ = conductivitat del material a 90°C, (44 siemens·m/ mm2) 
S = secció del cable (mm) 
5. Proteccions 
5.1. Quadres elèctrics 
Des del QGD i els diferents subquadres  es realitza l’alimentació als diferents serveis 
d’il·luminació i forca. Els quadres s’instal·len de forma preferent en muntatge superficial. 
Seran accessibles per mitja de portes cegues o portes transparents, equipades amb frontisses i 
tancaments accionats per clau, disposant de la ventilació lateral adequada. El Grau de 
protecció mínim segons IEC 529 (1.989) EN 60529 (1.991) per aquells que es troben situats en 
la zona de industria es de com a mínim IP-55. 
Tots ells aniran equipats amb interruptors diferencials per protegir les instal·lacions contra 
possibles defectes a terra i interruptors automàtics magnetotèrmics de tall omnipolar per 
protegir les possibles sobrecarregues i curtcircuits. 
Els graus de protecció per als aparells elèctrics i les instal·lacions, segons IEC 529 (1.989) EN 
60529 (1.991) seran: 
-  Zona interior industria ..................... IP-55 
- Zona d’Oficines .............................. IP-42 
5.2. Línies elèctriques 
Les línies disposen de proteccions contra possibles sobreintensitats i curtcircuits mitjançant 
interruptors magnetotèrmics. La instal·lació també compta amb proteccions contra contactes 
directes i indirectes, interruptors diferencials de sensibilitat 30 mA per il·luminaria i endolls, i 
300 mA pels motors i per la maquinària. 
 
5.3. Presa a terra 
La presa de terra s’instal·la per eliminar la tensió que puguin presentar els elements metàl·lics i 










Taula 5. Resultats del càlcul de línies 





































































































































































W   V     A A       F A A mm2         m V V % 
DI Potència prevista 142367 1 400 1 1 205,5 250 D XPL3 1 1 260 260 150 3 0,539 0,539 0,135 
L1 Il·luminació zona producció 3788 1,8 230 1 0,95 31,21 32 A2 XPL3 9 0,5 77 38,5 25 55 2,965 3,504 1,523 
L2 I. Emergència zona producció 144 1,8 230 1 0,95 1,186 10 A2 XPL3 9 0,5 24 12 4 55 0,704 1,244 0,541 
L3 Endolls laboratori 3000 1 230 1 1 13,04 16 A2 XPL3 9 0,5 32 16 6 55 5,435 5,974 2,597 
L4 Endolls manteniment 3000 1 230 1 1 13,04 16 A2 XPL3 9 0,5 32 16 6 55 5,435 5,974 2,597 
L5 Bases industrials monofàsiques 5000 1 230 1 1 21,74 25 A2 XPL3 9 0,5 59 29,5 16 55 3,397 3,936 1,711 
L6 Bases industrials trifàsiques 5000 1 400 1 1 7,217 10 A2 XPL3 9 0,5 24 12 4 55 3,906 4,446 1,111 
L7 Subquadre 1 43900 1 400 1 1 63,36 80 A2 XPL3 9 0,5 180 90 95 1 0,026 0,566 0,141 
L8 Subquadre 2 72122 1 400 1 1 104,1 125 A2 XPL3 9 0,5 268 134 185 18 0,399 0,938 0,234 
L9 Subquadre 3 6413 1 400 1 1 9,256 10 A2 XPL3 9 0,5 24 12 4 30 2,733 3,272 0,818 
L7 Subquadre 1                                     
L7.1 Netejadora 1 10500 1,25 400 0,88 0,865 24,89 25 E XPL3 10 0,7 36 25,2 4 10 2,119 2,658 0,664 
L7.2 Peladora 1000 1,25 230 0,8 0,8 8,492 10 E XPL3 10 0,7 20 14 1,5 10 2,059 2,598 1,13 
L7.3 Taula de selecció 1 550 1,25 400 0,76 0,76 1,718 10 E XPL3 10 0,7 20 14 1,5 15 0,514 1,053 0,263 
L7.4 Talladora 1800 1,25 230 0,815 0,83 14,46 16 E XPL3 10 0,7 26,5 18,55 2,5 16 3,492 4,031 1,753 
L7.5 Taula de selecció 2 550 1,25 400 0,76 0,76 1,718 10 E XPL3 10 0,7 20 14 1,5 16 0,548 1,088 0,272 
L7.6 Netejadora 2 10500 1,25 400 0,88 0,865 24,89 25 E XPL3 10 0,7 36 25,2 4 21 4,449 4,988 1,247 
L7.7 Assecadora 8000 1,25 400 0,88 0,865 18,96 20 E XPL3 10 0,7 36 25,2 4 16 2,583 3,122 0,78 
L7.8 Envasadora 1000 1,25 230 0,8 0,8 8,492 10 E XPL3 10 0,7 20 14 1,5 16 3,294 3,833 1,667 
L7.9 Bases industrials monofàsiques 5000 1 230 1 1 21,74 25 A2 XPL3 10 0,5 59 29,5 16 24 1,482 2,021 0,879 
L7.10 Bases industrials trifàsiques 5000 1 400 1 1 7,217 10 A2 XPL3 10 0,5 24 12 4 24 1,705 2,244 0,561 
10 
 
Taula 5. (Continuació) 





































































































































































W   V     A A       F A A mm2         m V V % 
L8 Subquadre 2                                     
L8.1 Unitat motocondesadora CMP 1500 1,8 400 1 0,95 4,102 10 E XPL3 6 0,75 20 15 1,5 15 1,534 2,073 0,518 
L8.2 Unitat motocondesadora TC 66500 1,8 400 1 0,95 181,9 200 E XPL3 6 0,75 301 225,8 120 13 0,737 1,276 0,319 
L8.3 Unitat motocondesadora CPF 2600 1,8 400 1 0,95 7,111 10 E XPL3 6 0,75 20 15 1,5 18 3,191 3,73 0,933 
L8.4 Unitat evaporadora CMP 505 1,8 400 1 0,95 1,381 10 E XPL3 6 0,75 20 15 1,5 25 0,861 1,4 0,35 
L8.5 Unitat evaporadora TC 537 1,8 400 1 0,95 1,469 10 E XPL3 6 0,75 20 15 1,5 10 0,366 0,905 0,226 
L8.6 Unitat evaporadora CPF 480 1,8 400 1 0,95 1,313 10 E XPL3 6 0,75 20 15 1,5 14 0,458 0,997 0,249 
L9 Subquadre 3                                     
L9.1 Endolls zona oficines 3000 1 230 1 0,95 13,73 16 A2 XPL3 6 0,55 32 17,6 6 13 1,285 1,824 0,793 
L9.2 Endolls zona treballados 3000 1 230 1 0,95 13,73 16 A2 XPL3 6 0,55 32 17,6 6 19 1,877 2,417 1,051 
L9.3 Il·luminació zona oficines 202 1,8 230 1 0,95 1,664 10 A2 XPL3 6 0,55 18,5 10,18 2,5 13 0,374 0,913 0,397 
L9.4 Il·luminació zona treballadors 123 1,8 230 1 0,95 1,013 10 A2 XPL3 6 0,55 18,5 10,18 2,5 19 0,333 0,872 0,379 
L9.5 I. Emergència zona oficines 56 1,8 230 1 0,95 0,461 10 A2 XPL3 6 0,55 18,5 10,18 2,5 12 0,096 0,635 0,276 
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1. Justificació  
 
En el següent document es detalla la justificació i compliment exigida en l’article 4 del 
Reglament de seguretat contra incendis en establiments industrials: Real Decret 2267/2004 del 
3 de desembre. 
L’objectiu principal d’aquest reglament es establir i definir els diferents requisits i condicions 
que s’han de complir en els establiments i instal·lacions d’us industrial per la seguretat en cas 
d’incendi, evitant la seva generació i per a donar la resposta adequada, en el cas de produir-se, 
limitant la seva propagació i possibilitant la seva extinció, amb el fi d’anul·lar o reduir els danys 
o pèrdues que el incendi pugui ocasionar a les persones o bens. 
 
 
2. Caracterització de l’establiment 
 
Els establiments industrials es caracteritzen per:  
- La configuració i emplaçament amb relació al seu entorn 
- El nivell de risc intrínsec. 
 
2.1. Segons la configuració i l’emplaçament amb relació al 
seu entorn 
 
Segons la classificació establerta per l’ANNEX 1 del RSCIEI, l’establiment industrial és del 
Tipus C, ja que aquest ocupa totalment un edifici, que està a una distància superior a tres 
metres de l’edifici més pròxim d’altres establiments. A més aquesta distància està lliure de 
mercaderies combustibles i elements intermedis susceptibles de propagar l’incendi. 
 
 
Figura 1. Establiment industrial de tipus C 
 
2.2. Segons el nivell de risc intrínsec. 
 
Pels establiments de tipus C, es considera, es considera que tan sols té un únic sector 
d’incendi, que és l’espai de l’edifici tancat per elements resistents al foc, durant un període de 
temps determinat. 
En nivell de risc intrínsec de cada sector es determina mitjançant el càlcul de la densitat de 




2.2.1. Càrrega de foc 
 
La densitat de càrrega de foc es calcula mitjançant el càlcul de: 
 
a) El nivell de risc intrínsec de cada sector o àrea d’incendi  
Per activitats de producció, transformació, reparació o qualsevol altra diferent al 
emmagatzematge s’utilitza aquesta formula: 
   
   i    i    i  
 
  a 
On: 
Qs = Densitat de carrega de foc (MJ/m
2 o Mcal/m2 ). 
qsi = Densitat de carrega de foc de cada zona amb procés diferent segons els diferents        
         processos que es realitzen en el sector d’incendi (i) (MJ/m2 o Mcal/m2). Es troba a la taula 
         1.2 de l’annex I. 
Si =   Superfície de cada zona amb procés diferent i densitat de carrega de foc, qsi diferent (m
2). 
Ci =  Coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat (per la combustibilitat) de 
         cadascun dels combustibles. Es troba a la taula 1.1 de l’annex I, i el seu valor es 1 per a 
         materials diversos (Sòlids amb temperatura de ignició superior a los 200ºC). 
Ra = Coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat (per l’activació) inherent a  
         l’activitat industrial que es desenvolupa. Es troba a la taula 1.2 de l’annex I. 
A =   Superfície construïda del Sector d’Incendi (m2). 
 
Per a ara activitats d’emmagatzematge: 
 
   
       i   i    i  
 
  a 
 
En el nostre cas només calcularem l’activitat de congelació ja que segons el RSCIEI: “A efecte 
de càlcul, no es comptabilitzen els aplecs o dipòsits de material o productes reunits per la 
manutenció dels processos productius de muntatge, transformació o reparació, o resultats 
dels mateixos, el consum o producció dels quals es diari i constitueixen l’anomena’t 
“magatzem del dia”. Aquests materials o productes es consideren incorporats al procés 
productiu de muntatge, transformació, reparació, etc., al que han de ser aplicats o del que 
procedeixen.  
 
Taula 1.  àlcul de la den itat de càrrega de foc d’acti itat  diferent  a l’emmagatzematge. 
Activitat qs (MJ/m2) Si (m2) Ci qs·Si·Ci 
Congelats 800 250,25 1 200.200 
Oficines 600 48 1 28.800 
Lavabos i vestuaris 200 60 1 12.000 
   
Sumatori = 241.000 
   
Ra = 1,5 
   
A (m2)= 358,25 
   










Si (m2) hi (m) Ci qs·Si·hi·Ci 
Alimentació materia prima 3.400 26,25 3,5 1 312.375 
Congelats 372 52,5 3,5 1 68.355 
    
Sumatori = 380.730 
    
Ra = 2 
    
A (m2)= 78,75 




b) El nivell de ri c intrín ec d’un edifici o un conjunt de sectors i/o àrees d’incendi 
 El nivell de risc intrínsec d’un establiment industrial, s’avalua calculant la següent expressió, 




   i    i   
  i   
 
on: 
Qe =  densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, de l’edifici industrial, (MJ/m2 o                             
          Mcal/m2). 
Qsi = densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, de cadascun dels sectors o àrees  
          d’incendi, (i), que composen l’edifici industrial, (MJ/m2 o Mcal/m2).  
Ai  =  superfície construïda de cadascun dels sectors o àrees d’ incendi, (i), que componen el  
         edifici industrial, en m2.  
 
Taula 3. Càlcul de la càrrega de foc ponderada i corregida de l'edifici. 
Sector Qs (MJ/m2)  A (m2) Qs · A 
No Emmagatzematge 1.009,07 358,25 361.500 
Emmagatzematge 9.669,33 78,75 761.460 
  
Sumatori A = 437 
  
Suamtori Qs·A =  1.122.960 
  
Qe (MJ/m2)= 2569,70 
 
Avaluada la densitat de càrrega de foc ponderada, i corregida d’un sector o àrea d’incendi, 
(Qs), i d’un edifici industrial (Qe), el nivell de risc intrínsec del sector o àrea d’incendi, de 





Taula 4. Nivell de risc intrínsec segons la densitat de càrrega de foc ponderada i corregida 
 
El nivell de risc intrínsec d’aquest establiment és mig (5), ja que la Qs està entre 1700 i 3400 
MJ/m2. 
3. Protecció passiva 
La protecció passiva contra incendis té com a funció prevenir l’aparició d’un incendi, impedir o 
retardar la seva propagació i facilitar tant la extinció del incendi com la evacuació. 
3.1. Sectorització de l’establiment 
El reglament estableix que el límit per a la superfície construïda admissible del Sector d’Incendi 
es de 3.500 m2 (taula 5), i en el nostre cas, no ho supera ja que tenim 496,75 m2 construïts. En 
conclusió, no cal sectoritzar l’establiment. 
 








Els productes utilitzats com a revestiment o acabat superficial són:  
- En sòls: CFL-S1 (M2).  
- En parets i sostres: C-s3 d0 (M2) 
Els materials de revestiment exterior de façanes són C-s3d0 (M2). 
Els productes situats a l'interior de falsos sostres o terres elevats, tant els utilitzats per a 
aïllament tèrmic i per condicionament acústic com els que constitueixin o revesteixin 
conductes de aire condicionat o de ventilació, etc., són de classe B-s3 d0 (M1). 
 
3.3. Estabilitat al foc d’elements constructius  portants 
La estabilitat portant del elements estructurals amb funció portant tenen un valor de R 60 (EF-
60) i de R 15 (EF-15) per a cobertes lleugeres i els seus suports en planta sobre rasant segons 
les taules 6 i 7. 
Taula 6. Estabilitat al foc d'elements estructurals portants 
 









4.1. Càlcul de l’ocupació 
L’evacuació en els edificis de Tipus C, han de complir els requisits establerts en l’article 6.4 del 
subapartat 4 del Reglament i del Document Basic de Seguretat Contra incendis del Codi tècnic 
de la edificació (2006), per a l’evacuació dels espais ocupats pels usos no industrials de l’edifici. 
Per a l’aplicació de les exigències relatives a l’evacuació dels establiments industrials, es 
determina la ocupació (P), la qual es dedueix de la següent expressió: 
P = 1.10 · p quan p < 100 
En el nostre cas, en numero de persones que ocupa el sector d’incendi (p) és 18, per tant es 
inferior a 100. Aleshores: 
P = 1.10 · 18 = 19,8 ~ 20 
 
4.2. Número de sortides i longitud dels recorreguts 
d’evacuació  
Sabent que aquesta planta té més d’una sortida, segons la taula 3.1 de l’apartat 3, Número de 
sortides de planta i longitud dels recorreguts d’evacuació, de la secció SI 3, del  Document 
Bàsic del CTE “Seguretat en cas d’incendi” (SI), una planta o recinte pot disposar de més d’una 
sortida de planta o sortida de recinte respectivament quan compleixi les condicions següents: 
- La longitud dels recorreguts d’evacuació fins a alguna sortida de planta no excedeix de 
50 m. 
- La longitud les recorreguts d’evacuació des de el seu origen fins arribar a algun punt 
des del qual existeixin al menys dos recorreguts alternatius no excedeixi de 25 m. 
 
4.3. Altura d’evacuació i protecció de les escales 
La nau té una única planta sobre rasant, pel que manca d’escales. 
4.4. Característiques de les portes 
La nau no precisa de nivell de protecció de les portes, ja que només té un únic sector d’incendi. 
L’amplada lliure de les portes d’evacuació són de 3,5 m i 1 m, sent major que l’amplada 
marcada per l’Article 6.3 del RESCIE (0,8m). 
4.5. Sistema d’evacuació de fums 
Segons l’article 7 de l’annex II del RESCEI, no cal instal·lar un sistema d’evacuació de fums, ja 
que el sector d’incendi és de risc intrínsec mig i inferior  a 2.000 m2 per a activitats de 
producció i inferior a 1.000 m2 per a activitats d’emmagatzematge.  
4.6. Risc d’incendi forestal 








5. Protecció activa 
La protecció activa contra incendis té com a funció específica la detecció, control i extinció del 
incendi, a traves d’una lluita directa contra aquest, i per tant facilitar la evacuació. 
Els sistemes de protecció a instal·lar dependran de la relació entre la tipologia del edifici on es 
troba el sector d’incendi, el nivell de risc intrínsec del sector i la superfície del nivell d’incendi. 
5.1. Selecció dels sistemes i elements a implantar 
En la taula 9, s’indiquen els sistemes o elements que s’han d’implantar en aquesta indústria i la 
seva justificació. 
Taula 8. Sistemes i elements de protecció activa 
Tipus de configuració: A 
Nivell de risc intrínsec: Mig-5 
Superfície del sector: 365,25 m2 










Superfície inferior a 3000 m2.  





No requereix de sistema 
automàtic de detecció. 





La suma de la superfície 
construïda de tots els sectors 
d’incendi de l’establiment 
industrial és inferior a 10000 m2. 





No és necessari instal·lar BIE, 
xarxa d’hidratants exteriors, 
ruixats automàtics, aigua 
polvoritzada ni escuma.   




Per a configuració tipus C i nivell 
de risc intrínsec mig la 






S’instal·laran en tots els sectors 
d’incendi dels establiments 
industrials. 




Superfície total construïda 
inferior a 1000 m2. 




Altura d’evacuació inferior a 15 
m. 





En activitats diferents a 
l’emmagatzematge, la superfície 
total construïda és inferior a 
3500 m2. I en activitats 
d’emmagatzematge, la 
superfície total construïda és 
inferior a 2000 m2. 




No existeix necessitat de 




estabilitat de la estructura. 




No hi ha líquids inflamables. 
Sistemes d’extinció per pols Annex III. 
Ap14 
No 
Ja està compres en els extintors 
que són de pols ABC (polivalent) 












Les vies d’evacuació situades en 
planta sota rasant. 
Senyalització Annex III 
Ap17 
Si 
En sortides d’us habitual i 
emergència. 
 
5.2. Descripció dels sistemes i els elements  
5.2.1. Sistemes manuals d’alarmes d’incendi 
Quan sigui requerida la instal·lació  d’un sistema manual d’alarmes d’incendi, se situarà, en tot 
cas, un polsador al costat de cada sortida d’evacuació del sector d’incendi, i la distància 
màxima a recórrer de qualsevol punt fins arribar a un polsador no ha de superar els 25 m. 
5.2.2. Extintors d’incendi 
Instal·larem extintors de pols ABC amb eficàcia 21A - 144B, per a l’extinció de foc de 
matèries sòlides, líquides i productes gasosos. 
El recorregut màxim horitzontal, des de qualsevol punt del sector d’incendi fins l’extintor, no 
ha de superar 15 m, excepte el recorregut màxim fins a un d’ells, que podrà ampliar-se a 25 m. 
 
5.2.3. Sistemes d’extinció per agents extintors gasosos 
S’instal·laran els extintor gasosos (CO2)en les àrees on es troben els quadres elèctrics. 
 
5.2.4. Sistemes d’enllumenat d’emergència 
Segons l'apartat 16.3 de l'Annex III del RSCIEI l'enllumenat serà fixa, estarà proveïda de font 
pròpia d'energia i entrarà automàticament en funcionament al produir-se una fallada del 70% 
de la seva tensió nominal de servei. Mantindrà les condicions de servei durant una hora, com a 
mínim, des del moment en què es produeixi la fallada. Proporcionarà una il·luminació d'un lux, 
com a mínim, en el nivell del sòl en els recorreguts d'evacuació. La il·luminació serà, com a 
mínim, de cinc lux en l'espai on es localitzi el quadre elèctric. La uniformitat de la il·luminació 
proporcionada en els diferents punts de cada zona serà tal que el quocient entre la il·luminació 
màxima i la mínima sigui menor que 40. Els nivells d'il·luminació establerts s'han d'obtenir 
considerant nul el factor de reflexió de parets i sostres i contemplant un factor de 
manteniment que comprengui la reducció del rendiment lluminós a causa del envelliment de 
les làmpades i la brutícia de les lluminàries. 
 
5.2.5. Senyalització 
En la següent taula 10 es resumeix el que disposa el Reglament de senyalització dels centres de 
treball, aprovat pel Reial Decret 485/1997, de 14 d'abril, sobre disposicions mínimes en 




Taula 9. Colors de seguretat, significat i altres indicacions d'us 
Color Significat Indicacions y precisions 
Vermell Senyal de prohibició Comportaments perillosos 
Perill – alarma Alt, parada, dispositius d’emergència. Evacuació. 
Material i equips de 
lluita contra incendis 
Identificació i localització 
Groc Senyal d’advertència. Atenció, precaució. Verificació. 
Blau Senyal d’obligació Comportament o acció específica. 
Obligació d’utilitzar un equip de protecció individual. 
Verd 
 
Senyal de salvament o 
auxili 
Portes, sortides, material, postos de salvament o 
d’auxili, locals. 
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A. Obra civil 
 
CODI RESUM  QUANTITAT      PREU IMPORT 
 
€/u F CFA/u €/u 
  CAPITOL 1. CONSTRUCCIO NAU INDUSTRIAL1 
  
     
  
1.1 M2. CONSTR. NAU INDTRS. 
    
  
  
m2. Construcció de nau industrial. Estructura prefabricada de formigó armat, per a 
nau industrial, formada per pilars de secció quadrada, bigues tipus Delta. Coberta de 
xapa d'acer de 0,6 mm. de gruix en perfil comercial galvanitzat per ambdues cares, 
sobre corretges metàl·liques. Tancament amb panells prefabricats alleugerats de 
perfil pla, de formigó armat de 250 cm d'ample  i 14 cm d'espessor. 
   
  




496,75 274,00 88.471.175,00 136.109,50 
  
     
  
              
  TOTAL CAPITOL 1     88.471.175,00 136.109,50 
 
CODI RESUM  QUANTITAT PREU IMPORT 
  €/u F CFA/u €/u 
  CAPITOL 2. CONDICINAMENT INTERN2 
  
     
  
2.1 M2. PARETS I SOSTRE 
    
  
  
m2. Condicionament interior en planta corresponent a cambres frigorífiques 
(túnel congelació a -30°C, conservació congelats -18°C, conservació matèria 
prima 2°C), mitjançant panell sandvitx de 100 mm de gruix, amb nucli d’escuma 
rígida de poliuretà de 40 kg/m
3
 de densitat, protegits amb planxa d’acer 
galvanitzat i lacat en blanc, amb coeficient de conductivitat de 0,022 W/m°C, 
totalment ecològic i lliure de CFC’s i HCFC’s. A la zona de serveis del personal i al 
laboratori, rajoles de gres sanitari. Les parets de les oficines revestiment amb 
guix. I la resta de zones, plaques de PVC escumat amb cara exterior rígida amb un 
gruix de 8 mm. per a una superfície total de 496,75 m
2
. 
   
  




496,75 184,62 60.070.040,18 91.709,99 
2.2. M2. PAVIMENT 
    
  
  
m2. Revestiment de paviment en planta baixa mitjançant sistema continu a base 
de  resines de metacrilat i acabat antilliscant. A les cambres de fred, s’instal·larà 
un panell de sòl aïllant, impermeable i barrera antivapor sobre al qual es posa 
formigó armat de 120 mm de gruix. A la zona de serveis del personal i a les 
oficines, s’instal·laran peces de gres decoratiu. 
   
         
  CAMBRES FRIGORÍFIQUES  88,75 12,35  1096,0625 
  ZONA SERVEI I OFICINES  129,75 24,31  3154,2225 
  ZONA PRODUCCIÓ  278,25 86,62  24102,015 
  




    18.570.756,50 28.352,30 
                                                          
1
 Preu extret del ICEX 
2
 Preus extrets del CYPE Ingenieros. Cal afegir el preu corresponen a les importacions i aduanes. 
  
     
  
              
  TOTAL CAPITOL 1     78.640.796,68 148.414,59 
 
 
CODI RESUM  QUANTITAT PREU IMPORT 
 
F CFA/u F CFA/u €/u 
  CAPITOL 3. EQUIPAMENT3 
  
     
  
3.1. APARELLS SANITARIS 
    
  
3.1.1 U. LAVABO PORC. 
    
  
  
u. Lavabo de porcellana sanitària, amb peu, gamma bàsica, color blanc, de 520x410 mm, i 
desguàs, acabat crom amb sifó corb. 
   
  




5,00 70.428,03 352.140,15 537,62 
3.1.2. U. INODOR PORC. 
    
  
  
u. Inodor de porcellana sanitària, amb tanc baix, gamma bàsica, color blanc, amb seient i 
tapa lacats, mecanisme de descàrrega de 3/6 litres, amb joc de fixació i colze d'evacuació, 








5,00 144.347,34 721.736,70 1.101,89 
3.1.3. U. PLAT DUTXA PORC. 
    
  
  
U. Plat de dutxa de porcellana sanitària, gamma bàsica, color blanc, de 70x70x10 cm, 








8,00 81.232,48 649.859,84 992,15 
3.2. ACCESORIS 
    
  
3.2.1. U. EIXUGAMANS  
    
  
  
u. Eixugamans elèctric, de 1600 W de potència calorífica, amb carcassa d'acer inoxidable, 
amb interruptor òptic per aproximació de les mans amb 1 'de temps màxim de 








3,00 171.852,13 515.556,39 787,11 
3.2.2. U. DOS. SABO  
    
  
  
u. Dosificador de sabó líquid, per a encastar, de llautó cromat i plàstics de resina acetàlica 








3,00 44.858,51 134.575,53 205,46 
3.2.3. U. DISPENSADOR PAPER 
    
  
  
u. Porta-rotlles de paper higiènic, industrial, amb disposició mural, carcassa d'ABS de color 









3,00 28.870,01 86.610,03 132,23 
3.2.4. U. AIGUERA AC. INOX. 
    
  
  
u. Aigüera d'acer inoxidable per instal·lació en taulell, d'1 cubeta, de 450x490 mm, 
equipat amb aixetes monocomandament amb cartutx ceràmic per a aigüera, gamma 




     
  
                                                          
3
 Preus extrets del CYPE Ingenieros. 
  
  
1,00 147.136,25 147.136,25 224,64 
  
     
  
              





CODI RESUM  QUANTITAT PREU IMPORT 
 
F CFA/u F CFA/u €/u 
  CAPITOL 4. INSTAL·LACIO ELECTRICA4 
  
     
  
4.1. U. DESPESSES TRAMIT. CONTRACTA 
    
  
  
U. Despeses tramitació contractació per kW. amb la Companyia per al subministra- 
ment a les naus des les seves xarxes de distribució, inclòs drets d'escomesa, connexió i 
verificació en la contractació de la pòlissa d'abonament. 
   
  




142,00  161,41 246.222,37 375,91 
4.2. U. CAIXA GRAL. CPM. 
    
  
  
U. Caixa general de protecció i mesura CPM-S2, de fins 63 A, formada per un embolcall 
aïllant, precintable, autoventilada i amb espiell, per a instal·lació empotrada. Inclou 
equip complet de mesura, borns de connexió, bases tallacircuits y fusibles per a la 
protecció de la derivació individual. Normalitzada per la empresa subministradora. 
Segons UNE-EN 60439-1, grau d'inflamabilitat segons s'indica en UNE-EN60439-3, amb 








1,00 97.123,00 97.123,00 149,42 
4.3. M. DERIVACIO INDIVIDUAL 
    
  
  
m. Derivació individual trifàsica enterrada, formada per cables unipolars amb 
conductors de coure, RZ1-K (AS) 4x150+1G70 mm2, amb una tensió de 0,6/1kV, dins 








3,00 82.074,12 246.222,37 375,91 
4.4. U. QUADRE ELEC. 
    
  
  
U. quadre tipus de distribució, protecció i comandament per a local, IP 55 format per 
un quadre doble aïllament o armari metàl·lic d'encastar o superfície amb porta, inclòs 








3,00 252.915,00 758.745,00 1.167,30 
4.5. U. QUADRE ELEC. 
    
  
  
U. quadre tipus de distribució, protecció i comandament per a local, IP 42 format per 
un quadre doble aïllament o armari metàl·lic d'encastar o superfície amb porta, inclòs 








1,00 134.680,00 134.680,00 207,20 
4.6. U. INTERRUPTOR ENCAST. 
    
  
                                                          
4
 Preus extrets del CYPE Ingenieros. 
  
U. interruptor unipolar (1P), gamma bàsica, intensitat assignada 10AX, tensió 
assignada 250 V, amb tecla simple, de color blanc i marc embellidor per a un element, 
de color blanc, encastat. 
 
  





24,00 8.829,96 211.918,92 323,54 
4.7. U. BASE CORRENT ENCAST. 
    
  
  
U. Base de presa de corrent amb contacte de terra (2P + T), tipus Schuko, gamma 
bàsica, intensitat assignada 16 A, tensió assignada 250 V, amb tapa, de color blanc i 








8,00 6.031,99 48.255,88 73,67 
4.8. U. LLUM LED ENCAST. 25-38W 
    
  
  
U. Llum LED de sostre encastable d'òptica fixa, de 600x600 mm,  de 25 a 38 W, de 








28,00 167.249,87 4.682.996,36 7.149,61 
4.9. U. LLUM LED LIN. 75W 
    
  
  
U. Llum LED lineal suspesa, de 1800x85 mm,  de 75 W, de color blanc càlid. Instal·lació i 










33,00 135.626,44 4.475.672,52 6.833,09 
4.10. U. LLUM LED LIN. 53W 
    
  
  
U. Llum LED lineal suspesa, de 1500x85 mm,  de 53 W, de color blanc càlid. Instal·lació i 










21,00 134.060,35 2.815.267,35 4.298,12 
4.11. U. LLUM LED LIN. 40W 
    
  
  
U. Llum LED lineal suspesa, de 1200x85 mm,  de 40 W, de color blanc càlid. Instal·lació i 










8,00 134.060,35 1.072.482,80 1.637,38 
              
  TOTAL CAPITOL 4     14.789.586,57 22.591,15 
 
 
CODI RESUM  CANTITAT PREU IMPORT 
 
F  CFA/u F CFA € 
  CAPITOL 5. PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS5 
  
     
  
5.1. U. EXT. POL. ABC 6Kg. 
    
  
  
u. Extintor portable de pols química ABC polivalent amb eficàcia 21A-144B, per a 
l'extinció de matèries sòlides, líquides i productes gasosos amb pressió incorporada i 
6 kg d'agent extintor. Inclou instal·lació. 
   
  




7,00 36.658,49 256.609,43 391,77 
5.2. U. EST. NEU CARB. 2Kg. 
    
  
  
u. Extintor de neu carbònica CO2 amb eficàcia 34B per extinció de foc de matèries 





     
  
                                                          
5
 Preus extrets del CYPE Ingenieros 
  
  
4,00 73.505,54 294.022,16 448,89 
5.3. U. POLSADOR D'ALARMA 
    
  
  
u. Polsador d'alarma tipus recarregable, amb tapa de plàstic basculant totalment 








4,00 12.477,31 49.909,24 76,20 
5.4. U. LLUM EMG. LED 100 Lm 
    
  
  








7,00 32.672,01 228.704,07 349,17 
  
     
  
5.5. UD. LLUM EMG. LED 240 Lm 
    
  








7,00 42.777,23 299.440,61 457,16 
  
     
  
              








CODI RESUM  CANTITAT PREU IMPORT 
 
€/u F CFA/u €/u 
  CAPITOL 6. MAQUINARIA6 
  
     
  
6.1. U. RENTADORA 
    
  
  
u. Rentadora GEWA 4000V PLUS de la marca Kronen de 1500 kg/h de producció, 10,5 
kW de potència i dimensions 4516x1688x1718 mm. 
   
  




2,00 8.000,00 10.400.000 16.000,00 
6.2. U.PELADORA 
    
  
  
u. Peladora Tenrit Solo C de 3600 pcs/h de producció màxima, 1kW de potència i 
dimensions 1900x1150x1390 mm. 
   
  




1,00 3.000,00 1.950.000 3.000,00 
6.3. U. TAULA DESP. DESV. 
    
  
  
U. Taula de selecció Sorting table per operació de despunti i desvenat. 0,55 kW i 
2180x880 mm. 
   
  




2,00 690,00 897.000 1.380,00 
6.4. U. TALLADORA 
    
  
  
u. Talladora GS 10-2 de la marca Kronen amb 1500 kg/h de producció màxima, 1,8 kW 
de potència i 1723x671x1275 mm. 
   
  




1,00 5.000,00 3.250.000 5.000,00 
6.5. U. ASSECADORA 
    
  
  
u. Assecadora Flow Dry System de la marca Kronen amb 1200 kg/h de produxió 
màxima, 8 kW de potència i 1860x1470x1545 mm. 
   
  




1,00 12.000,00 7.800.000 12.000,00 
6.6. U. ENVASADORA 
    
  
  
u. Envasadora Flow de la marca Kronen amb 90 env/min de produxió màxima, 8 kW 
de potència i 1860x1470x1545 mm. 
   
  




1,00 19.500,00 12.675.000 19.500,00 
6.7. U. EVAPORADOR CMP 
    
  
  
u. Unidad Evaporadora MKH-NF-1145 de la marca Intarcon de 505 W de potència i de 
1160 x 602 x 686 mm.  
   
         
  
  
1,00 1.840,00 1.196.000 1.840,00 
6.8. U. EVAPORADOR TC 
    
  
  
u. Unidad Evaporadora UKV-NF-4463 de la marca Intarcon de 8160 W de potència i de 
3400 x 800 x 1920  mm.  
   
         
  
  
1,00 9.000,00 5.850.000 9.000,00 
6.9. U. EVAPORADOR CPF 
    
  
  
u. Unidad Evaporadora BKH-NF-1145 de la marca Intarcon de 480 W de potència i de 
1160 x 602 x 686 mm.  
   
                                                          
6
 Preus extrets de les webs dels fabricants. Cal afegir preu d’importació i aduanes. 
         
  
  
1,00 3.730,00 2.424.500 3.730,00 
6.10. U. MOTOCONDENSADOR CMP 
    
  
  
u. Unitat Motocondensadora Hermètica MDH-CF-3038 de la marca Intarcon de 3510  
W de potència frigorífica i de 925 x 580 x 515  mm.  
   
         
  
  
1,00 1.840,00 1.196.000 1.840,00 
6.11. U. MOTOCONDENSADOR TC 
    
  
  
u. Unitat Motocondensadora UCTC 10000 de la marca CRV-EFC de 58200 W de 
potència frigorífica i 3000 x 1265 x 1550  mm.  
   
         
  
  
1,00 5.860,00 3.809.000 5.860,00 
6.12. U. MOTOCONDENSADOR CPF 
    
  
  
u. Unitat Motocondensadora Hermètica BDH-CF-4108 de la marca Intarcon de 4010 
W de potència frigorífica i de 1000 x 615 x 585 mm.  
   
         
  
  
1,00 3.730,00 2.424.500 3.730,00 
  
     
  
              





CODI RESUM     IMPORT 
    F CFA € 
  PRESUPOST PARCIAL TOTAL           
  
     
  
1 CONSTRUCCIÓ NAU INDUSTRIAL 
   
89.151.722,50 136.109,50 




   
2.607.614,89 3.981,09 
4 INSTALACIO ELECTRICA 
   
14.789.586,57 22.591,15 
5 PROTECCIO CONTRA INCENDIS 
   
1.128.685,51 1.723,18 




     
  
              
  TOTAL PRESUPOST PARCIAL     240.190.406,15 395.699,51 
              
PRESUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL (PEM) 
  
239.509.858,65 395.699,51 
DESPESES GENERALS (13%) 
  
31.136.281,62 51.440,94 




     
  
              
TOTAL PRESUPOST GENERAL   285.057.564,64 470.882,42 
 
 
El present pressupost general ascendeix a l'expressada quantitat de DOS CENTS VUITANTA-CINC MILIONS 
CINQUANTA-SET MIL CINC CENTS SEIXANTA-QUATRE FRANCS CFA que correspon a QUATRE CENTS 
SETATA MIL VUIT CENTS VUITANTA-DOS EUROS amb QUARANTA-DOS CENTIMS. 
 
 
Castelldefels, 22 de juliol de 2016 
 
 
Khady Drame Tine. 
